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LA  CAPACITY  DU  LAC  LfiMAN 

par  F.-A.  FOBEL,  prof. 


Plosieurs  auteurs  se  sont  occupes  dernierement  de  la  capacity, 
c'est-lir-dire  da  cube  du  lac,  et  de  la  quantite  d*eau  qu'y  apporte 
le  Rhone ,  son  principal  affluent.  Les  uns  estiment  que  I'eau  du 
Bhone  da  Valais  y  sejoume  des  centaines  d'ann^es  avant  d'ar- 
riyer  a  Temissaire  de  Geneve') ;  les  autres  calculent  que  le  Rhone 
du  Valais  emploierait  de  68  a  106  ans  pour  remplir  le  lac ,  a 
supposer  que  celui-ci  eut  et6  vide  *). 

Je  voudrais  reprendre  ce  calcul  sur  quelques  bases  nouvelles 
et  arriver  a  des  chiffres  plus  rapproches  de  la  verite. 

On  admet  pour  le  volume  du  lac  90  milliards  de  metres  cubes ; 
c'est  un  chiffre  moyen  des  deux  extremes,  80  a  100  milliards, 
que  j'ai  obtenus  par  deux  precedes  differents  de  supputation. 
Nous  n'aurons  un  chiffre  plus  precis  que  le  jour,  trop  lent  k  ve- 
nir,  ou  la  carte  hydrographique  du  Leman  sera  enfin  terminee '). 

Pour  le  debit  du  Rhone  du  Valais ,  le  correspondant  de  I'J^^- 
iaf^e  a  choisi  la  valeur  de  27  m.*  k  la  seconde.  C'est  le  chiffre 
obtenu  en  fevrier  1858  par  MM.  L.  Dufour  et  F.  Burnier  *),  Mais 
ce  jaugeage,  execute  k  la  suite  d'une  periode  prolongee  de 

•)  Fol  et  Dmant.  Arch,  de  Geneve,  XIII,  115.  1885. 

^)  Estafette  de  Lausanne,  6  mars  1887. 

•)  Pour  achever  le  lever  de  cette  carte ,  il  ne  restera  plus  i^  la  fin  de 
rsnn^e  1888  que  la  partie  des  eaux  vaudoises  qui  s'6tendent  de  St-Sul- 
pke  k  Coppet.  En  effet,  les  eaux  genevoises  ont  6t6  levies  et  publi^es  en 
1875  par  le  major  Ed.  Pictet ;  les  eaux  fran^aises  ont  6t6  levies  en  grande 
partie  en  1887  par  les  ordres  de  M.  A.  Delebecque,  ing^nienr  des  ponts  et 
chaoss^es  de  Parroudissement  de  Thonon,  et  seront  termin^es  dans  P^t^ 
de  1888 ;  le  Haut-lac  fran^is,  valaisan  et  vaudois,  feuilles  460,  464,  465 
ct  467  de  Patlas  Siegfried,  ont  6t6  levies  en  1885  par  M.  J.  Hfimlimann, 
ing^nieur  du  bureau  topographique  federal ;  enfin  les  feuilles  438  Us  et 
440  ont  6t6  levies  en  1873  par  M.  Ph.  Gosset,  du  m§me  bureau,  publi^es 
en  premiere  Edition  en  1874  et  revis^es  en  1886  par  M.  J.  Hdmlimann. 
L'ourrage  est  bien  avanc6  ;  pourquoi  ne  pas  le  terminer  ? 

«)  Bull.  S.  V.  S.  N.,  VI,  6.  Lausanne,  1861. 
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grande  secheresse,  ne  donne  qu'une  valeur  minimale  et  non  la 
moyenne  de  Tann^e. 

Void  quelques  autres  estimations  sur  lesquelles  je  me  fon- 
derai. 

M.  Pinginienr  R.  Lauterburg ,  de  Berne ,  dans  ses  etudes  sui 
le  debit  des  fieuves  suisses '),  evalue  comme  suit  le  debit  par  se- 
conde  du  Rhone  du  Valais : 

Debit  moyen  annuel 199  m» 

»         »      de  rhiver 58  » 

»         w      del'ete 737  » 

»     exceptionnel  en  temps  d'inondation    1692  » 

Ce  dernier  chiffre  est  probablement  trop  elev6 ;  la  plus  forte 
crue  connue  du  lac,  celle  du  24  mai  1878,  m'a  donne  pour  k 
dfebit  total  de  tons  les  affluents  du  lac  une  valeur  de  1475  m'  k 
la  seconde  •). 

Dans  un  travail  precedent '),j'ai  donne  les  elements  d'un  cal- 
cul  base  sur  une  formule  de  M.  Tingenieur  A.  Biirkli-Ziegler,  de 
Zurich,  qui  m'a  permis  de  calculer  le  debit  du  Rhone  d'apres  la 
hauteur  des  eaux  du  fleuve,  mesurees  ^  la  Porte  du  Scex  et  au 
pont  de  Collombey.  J'ai  fait  ce  calcul  pour  les  annees  1879  et 
1886  et  je  suis  arrive  pour  le  dSbit  moyen  annuel  aux  chiflFr6s 
de  200  m'  k  la  seconde  pour  1879 ,  de  142  m»  pour  1886.  La 
valeur  du  debit  de  1879  est  plus  sure  que  celle  de  1886,  la  pre- 
miere de  ces  dates  etant  plus  rapprochee  de  Pepoque  ou  ont  ete 
faits  les  jaugeages  servant  de  base  k  la  formule  de  M.  Biirkli. 
En  revanche,  Tannee  1879  etait  une  annee  exceptionnelle  par 
les  eaux  trfes  hautes  de  Tete.  La  hauteur  moyenne  du  lac  a  ete, 
en  1879,  de  427  mm.  au-dessus  de  la  moyenne  annuelle  des 
soixante  annees  anterieures ;  le  maximum  de  Tete  a  depass6  de 
504  mm.  la  moyenne  des  maximums  des  soixante-quinze  annees 
prec6dentes. 

Les  observations  faites  a  Geneve  en  1874  par  les  soins  du  Bu- 
reau vaudois  des  Fonts  et  Chaussees  m'ont  fourni  les  elements 
d'un  autre  calcul.  Une  dizaine  d'echelles  limnimetriques  et  flu- 

»)  B,  Lauterburg,  Versuch  zur  Aufstellung  der  schw.  Stromabflnss- 
mengen,  p.  65.  Bern,  1876. 

«)  F.'A.  Foreh  Limnim6trie  du  L4man,  IV«  s6rie.  Bull.  S.  V.  S.  N.  XVI, 
641.  Lausanne,  1879. 

»)  F,'A.  Forel  Le  ravin  sous-lacustre  du  Rh6ne.  Bull.  S.  V.  S.N.  XXIII, 
p.  90.  Lausanne,  1887. 
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Tioffletriqaes  avaient  StS  etablies  dans  le  port  de  Geneve  et  dans 
le  Rhone,  et  un  employ^  y  faisait  chaque  jour  la  lecture  de  la 
katear  de  Feau.  J'ai  depouillS  les  hauteurs  joamali^res  de  Tan- 
oee  1874  et  j'en  ai  tirS  les  moyeones  mensuelles.  J'ai  choisi  celles 
do  limnimetre  Q,  situ6  a  la  Coulouvreoiere,  parce  que  cette  lo- 
calite  est  au-dessous  du  pent  de  la  Machine  et  parce  que  c'etait 
leliea  des  jaugeages  operes  par  MM.  Pestalozzi  et  Legler. 

J'arais  done  la  hauteur  moyenne  mensuelle  du  Rhone  a  la 
Conlouvreniere ;  les  jaugeages  des  experts  vaudois  me  permet- 
taient  d'en  deduire  le  debit  moyen  du  fleuve  pour  cette  hau- 
teur de  Teau,  et  par  suite  de  calculer  le  debit  total  du  fleuve 
pendant  chaque  mois.  Une  addition  me  donnait  le  debit  total 
dnfleaye  pendant  Tannee  enti^re.  Cette  quantity  d'eau  qui  s'est 
ecoulee  sous  les  ponts  de  Geneve  en  1874  a  6t6  de  6  940512 
mile  m'. 

Or  le  lac  etait ,  au  1"  Janvier  1874,  a  la  cote  1.080  m.  du  lim- 
nimetre; au  31  decembre,  il  etait  k  1.245  m.  Son  niveau  etait 
loQc  de  165  mm.  plus  eleve  a  la  fin  de  Tann^e  qu'au  commen- 
cement, c'est-^-dire  qu'il  6tait  entre  plus  d'eau  qu'il  n'en  etait 
sorti. 

La  superficie  totale  du  lac  etant  de  578  km*,  une  couche  de 
165  mm.  sur  le  lac  represente  un  volume  de  95  370  mille  m'. 

Si  j'ajoute  ce  chiflFre  a  la  quantite  d'eau  ecoulee  par  le  Rhone 
fe  Geneve  pendant  I'annee,  j'aurai  done  la  quantite  d'eau  ap- 
portee  dans  le  lac  par  les  affluents  divers.  Cela  me  donne  un 
total  d'entree  de  7  035  882  mille  m'  ou  un  debit  moyen  d'entree 
de223  m*  par  seconde. 

Si  Ton  deduit  de  ce  chiflFre  environ  25  m'  par  seconde  pour 
lean  entree  directement  dans  le  lac  par  les  affluents  autres  que 
le  Rhone,  par  la  pluie  et  la  condensation  k  la  surface  de  Teau, 
on  voit  que  le  debit  moyen  du  Rhone  a  du  etre  de  quelque  peu 
iaferieur  a  200  m'  a  la  seconde. 

Qu'a  ete  I'etat  hygrometrique  de  cette  annee  1874  ?  Si  je  me 
reporte  aux  observations  meteorologiques  de  Geneve,  je  vois 
lue,  par  rapport  a  la  normale^  la  temperature  moyenne  de 

I'annee  a  ete +  0.13° 

la  temperature  moyenne  de  Tete -|-  0.65* 

I'humidite  absolue  de  Tannee — 0.15  mm. 

))  de  I'ete +  0.30  mm. 

la  haut.  d'eau  meteorique  de  Tannee —  254  mm. 

»  de  Pete +      3  mm. 
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La  hauteur  moyenne  du  lac  a  ete  en  1874  de  .       1.428  m. 

tandis  que  la  normale  de  1851-1875  etait   .    .    .       1.468  m. 

»  1818-1880    »       ...       1.349  m. 

Gette  annee  1874  doit  etre  coosideree  comme  etant  a  peu  pres 
une  annee  normale,  plutot  un  peu  au-dessus  de  la  moyenne,  pour 
ce  qui  regarde  le  debit  des  affluents  du  lac. 

De  ces  differents  calculs,  j'arrive  a  conclure  que  le  debit  moyen 
du  Rhone  du  Valais  doit  etre  probablement  entre  180  et  200  m' 
k  la  seconde. 

Suivant  que  nous  adoptons  Pun  ou  Tautre  chiffre,  nous  trou- 
verons  que  le  volume  total  du  lac  serait  rempli  par  le  Rhone, 
coulant  seul,  en  16  ou  14  annees. 

II  y  a  loin  de  cela  aux  centaines  d'annees  que  reclame  le  pre- 
jug6  auquel  j'ai  fait  allusion. 

Est-ce  a  dire  que  toute  I'eau  du  Rhone  traverse  le  lac  en  une 
quinzaine  d'annees  ?  que  certaines  parties  de  cette  eau  n'y  se- 
journent  pas  plus  longtemps  ?  Non ,  certainement  non.  Suivant 
les  hasards  des  vents  et  des  courants,  certaines  parties  de  Teau 
apportee  aujourd'hui  par  le  Rhone  arriveront  fort  vite  a  Geneve 
et  pourront  ressortir  du  lac  dans  deux  ans,  dans  un  an,  pent- 
etre  meme  plus  tot;  d'autres  parties,  immobilisees  dans  les 
grands  fonds  du  lac  ou  saisies  par  des  remous,  peuvent,  au  con- 
traire,  y  sejourner  presque  indefiniment.  Le  chififre  de  14  a  16 
ans  represente  la  moyenne  du  temps  que  I'eau  du  Rhone  se- 
joume  dans  le  lac  Leman. 


Le  Rhone  apporte  constamment  dans  le  Leman  sa  charge 
d'alluvion  en  suspension,  qui  se  depose  au  fond  du  lac  et  tend  a 
le  combler. 

En  combien  d'annees  le  lac  Leman  sera-t-il  comble  ?  Cette 
question  interesse  la  geologic.  Si  Ton  pouvait  lui  donner  une 
reponse ,  on  y  trouverait  une  notion  sur  I'activite  des  pheno- 
menes  d'alluvion. 

Sans  esperer  une  solution  complete  et  precise ,  je  crois  cepen- 
dant  avoir  les  elements  d'une  reponse  provisoire  en  me  basant 
sur  les  donnees  que  je  possede  pour  I'annee  1886. 

Ainsi  que  je  I'ai  expose  dans  men  etude  sur  le  Ravin  sous-la- 
custre  du  Rhone  *),  j'ai  calcule  le  debit  du  Rhone  du  Valais  pour 
les  12  mois  de  I'annee  1886. 

*)  Loc.  cit.,  p.  91. 
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D'autre  part  j'ai,  par  les  analyses  partielles  de  M.  B.  Bnenzod, 
la  charge  en  alluvion  impalpable  de  15echantillons  d'eau  pulses 
a  des  epoques  diverses  de  la  meme  annee  par  M.  le  chanoine 
Besse ,  de  St-Maurice.  En  rapportant  cette  teneur  en  alluvion  k 
la  hauteur  du  fleuve  aux  jours  de  la  prise  d'eau ,  j'ai  reconnu 
que  la  charge  varie  notablement  suivant  que  le  fleuve  est  en 
erne  ou  en  decrue.  J'ai  corrige  par  la  methode  graphique  les  ir- 
regularites  experimentales  et  j'ai  dresse  le  tableau  suivant  don- 
nant  la  charge  d'alluvion  en  grammes  par  metre  cube,  pour  les 
differents  debits  du  fleuve,  soit  en  crue,  soit  en  decrue : 


D^bit  du  Rhdne. 

m^  par  seconde. 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 


Charge  d'alluvion  (grammes  par  m'). 


En  crue. 
80 

550 

950 
1250 
1530 
1740 
1940 
2100 
2250 


En  decrue. 
40 
200 
400 
630 
810 
990 
1160 


D'apres  ce  tableau,  j'etablis  la  charge  d'alluvion  de  Tannee 


1886 


Janvier 
Fevrier 
Mars  . 
Avril  . 
Mai  . 
Juin  . 
JuiUet. 
Aout  . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Decembre 


D^bit 
par  seconde. 

m» 

47.0 

45.2 

57.3 

79.2 
132.2 
198.8 
381.7 
•281.7 
227.2 
123.2 

84.3 

47.8 


Charge 

Charge 

•  m'  d'eau. 

par  seconde 

gr. 

kgr. 

120 

6 

70 

8 

250 

14 

550 

44 

1050 

139 

1530 

304 

2320 

886 

1180 

332 

940 

214 

430 

53 

220 

19 

40 

2 

Soit  en  moyenne  168  kilogrammes  d'alluvion  transportes  par 
seconde  pendant  toute  I'annee. 
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Cela  represente  14  515  tonnes  de  transport  par  jour;  5  29' 
mille  tonnes  de  transport  par  an. 

La  density  de  I'argile  lacustre  moderne  du  lac  Leman  etam 
2.6  *),  nous  calculous  que  5  297  mille  tonnes  d'alluvion  reprfisen 
tent  2  038  mille  m^ 

Le  transport  du  Rhone  dans  le  lac  Leman  aurait  done  ete  ei 
1886  d'environ  deux  millions  de  metres  cubes. 

Discutons  la  signification  de  ce  chiffre : 

l®  L'annee  1886  a  ete  une  annee  k  peu  pres  moyenne.  D'aprei 
les  observations  de  Gendve  et  du  St-Bernard,  Tannee  (meteoro- 
logique)  a  ete : 

Pour  la  temperature : 
A  Geneve  de    .    .    .    .       0.54''  au-dessus  de  la  normale ; 
Au  St-Bernard  de     .    .        0.11*  id. 

Pour  la  pluie  (hauteur  totale  de  la  chute  d'eau) : 
A  Geneve  de    .    .    .    .        68.2  mm.  au-dessus  de  la  normale : 
Au  St-Bernard  de     .    .      210.4  id. 

L'annee  a  done  ete  une  annee  chaude  et  humide. 

Cependant  le  debit  du  Rhone  a  ete  relativement  faible,  142  m^ 
en  moyenne  par  seconde ,  tandis  que  Tannee  1879  nous  avail 
donne  200  m^ 

De  ce  chef,  le  chiflfre  du  transport  doit  etre  a  peu  pres  une 
valeur  moyenne. 

2°  Nous  n'avons  tenu  compte  que  de  I'alluvion  impalpable, 
en  suspension  a  la  surface  du  courant  du  fleuve ,  la  oii  etait 
puisne  Teau  des  echantillons.  II  y  a  evidemment  un  transport 
considerable  de  galets ,  graviers  et  sables  qui  sont  charries  sur 
le  lit  du  fleuve  et  dont  la  valeur  nous  a  echappe. 

De  ce  chef,  notre  chiflfre  du  transport  doit  etre  beaucoup  trop 
faible.  II  est  done  un  minimum. 

3*  Nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  crues  extraordinairea 
dues  a  une  catastrophe,  eboulement  de  montagne ,  glissement 
de  terrains ,  rupture  de  lac  temporaire ,  etc.,  qui  amenent  dans 
le  lac  en  quelques  heures  des  milliers  et  des  milliers  de  metres 
cubes  d'alluvion. 

L'annee  1886  n'a  pas  presente  d'evenement  de  ce  genre. 

De  ce  chef  encore,  notre  chiflfre  du  transport  doit  done  etre 
un  minimum. 

')  D'apr^s  P6tude  de  M.  le  professeur  E.  Chuard. 
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Nona  ponvons  done  affirmer  que  le  transport  de  Palluyion  du 
Rhone  doit  depasser  notablement,  annee  moyenne,  le  volume  de 
2  millions  de  metres  cubes. 

Deux  millions  de  metres  cubes !  Nous  pouvons  admettre  que 
la  region  profonde  du  Grand-lac  dans  laquelle  se  depose  cette 
allayion  est  ^  peu  pres  le  tiers  de  la  superficie  totale  du  L^man. 
Attribuons-lui  200  km*.  Reparti  sur  cette  superficie,  le  trans- 
port annuel  du  fleuve  y  deposerait  une  couche  d'un  centimetre 
d'epaisseur.  En  un  siecle,  le  fond  du  lac  se  releverait  d'un  metre. 

Deux  millions  de  metres  cubes  d'alluvioh  sont  verses  par  an 
dans  un  bassin  de  90  mille  millions  de  m'  de  volume.  Cela  si- 
gnifie  qu'en  45  mille  ans  le  bassin  du  lac  sera  combld. 

Mais  le  chiflFre  de  transport  etant,  comme  nous  Tavons  vu,  un 
minimum,  il  en  resulte  que  ce  nombre  d'annees  est  un  maximum 
ct  que  nous  devons  dire :  En  moins  de  45  000  ans,  le  bassin  sera 
comble. 

En  moins  de  450  siecles  il  se  sera  forme  dans  Tancien  bassin 
du  Leman,  dont  la  superficie  totale  4tait  de  578  km',  une  cou- 
che de  plus  de  300  m.  d'Spaisseur  au  point  le  plus  profond. 

Dans  moins  de  450  siecles,  la  plaine  du  Rhone,  qui  commence 
a  la  cluse  de  St-Maurice  et  s'arrete  actuellement  ^  Villeneuve 
et  le  Bouveret,  arrivera  jusqu'a  Gendve,  et  le  lac  Leman  n'exis- 
tera  plus. 

Je  corrige  dans  ces  termes  le  resultat  de  calculs  analogues, 
mais  beaucoup  plus  incertains,  qui  m'avaient  fait  dire  en  1870  *) 
que  le  comblement  probable  du  lac  durerait  moins  de  300 
mille  ans. 

J 'arrive  memo  a  une  conclusion  generale  plus  importante. 
Dans  mon  Essai  de  Chronologic  archeologique,  j'avais  montre 
que,  depuis  Tepoque  glaciaire,  le  Rhone  du  Valais  avait  comble 
une  partie  de  ce  qui  6tait  au  debut  le  lac  Leman,  lequel  com- 
men^ait  alors  k  la  cluse  de  St-Maurice;  que  les  alluvions  du 
fleuTe  alpin  d'une  part  avaient  sureleve  le  fond  du  lac  d'une 
quantite  a  nous  inconnue,  d'une  autre  part  avaient  diminu6  la 
superficie  totale  du  lac  d'une  quantite  6gale  a  150  kilometres 
Carres ,  soit  au  cinquieme  environ  de  la  superficie  du  lac  primi- 
tif.  Si  le  lac  LSman ,  disais-je  alors ,  qui  mesure  actuellement 
578  km',  doit  etre  comble  en  300 000  ans,  quelle  a  et4  la  duree 

')  F.'A,  Farel  Essai  de  Chronologic  archeologique.  Bull.  S.  V.  S.  N. 
X,  587.  Lausanne,  1870. 
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necessaire  pour  faire  le  comblement  de  ^.partie  qui  s'etendait 
de  Saint-Maurice  a  Villeneuve  et  Bouveret,  et  qui  mesurait 
150  km.'  ?  Ge  n'est  pas  un  nombre  iufini  de  siecles ,  ce  ne  soat 
pas  des  millions  .d'annees  qui  se  sont  ecoules  depuis  Tepoque 
glaciaire ;  c'est  par  centaines  de  mille  ans  que  cette  duree  doit 
se  chiflfrer. 

La  correction  importante  que  je  fais  aujourd'hui  a  ces  calculs 
me  fait  changer  aussi  cette  conclusion ,  et  par  le  memo  raison- 
nement  j'arrive  k  enoncer  Timpression  que  la  duree  du  temps 
qui  s^est  ecoule  depuis  Pepoque  glaciaire  jusqu'a  nous  doit  se 
chiffrer  par  dizaines  de  milliers  d'annees  seulement. 
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Tcenia  Saginata  et  Bothriocephalus  latus 
avec  anneaux  perfores, 

par  le  D'  Henri  BLANC,  professeur  &  rAoad6mie. 


Planche  I. 


Les  vers  cestodes  parasites  de  Vhomme,  Tcenia  Solium,  Taenia 
saginata  et  Bothriocephalus  lattis,  presentent  parfois  des  mons- 
tmosites.  Tantot  ce  sont  des  anneaux  doubles  avec  un  double 
orifice  genital  ou  des  anneaux  fusionnes,  tantot  ce  sont  des  an- 
neaux avec  cretes  ou  encore  des  anneaux  perfores. 

D'aprds  les  notices  bibliographiques  que  donnent  ^  ce  sujet 
Leuckart  *,  Davaine ',  Blanchard ',  les  Bothriocephales  perfores 
seraient  assez  frequents;  au  contraire,  les  Tenias  pr^sentant  cette 
meme  anomalie  seraient  beaucoup  plus  rares.  En  efi'et,  c^est  en 
1780  qu'un  medecin  exerjant  k  Toulouse ,  Masars  de  Cazdles  *, 
decrit  et  figure  pour  la  premiere  fois  un  Tenia  perfore  qu'il  ap- 
pelle  du  nom  de  Tenia  perce  a  jour,  et  depuis  lors  cette  anoma- 
Be  n'a  ete  observSe  que  sur  huit  ou  dix  de  ces  vers.  Le  dernier 
cas  qui  me  soit  connu  est  le  Tcenia  solium  fenetre,  presents  par 
Notta  k  la  Societe  anatomique,  qui  fit  Tobjet  d'une  note  publiee 
par  Notta  et  Marfan*  le  15  mars  1886.  Dans  cette  note,  Marfan 
resume  aussi  les  cas  de  Tenias  perfores  observes  et  d^crits,  et 
de  plus  enumere ,  tout  en  les  discutant ,  les  opinions  ^mises  sur 
la  cause  de  cette  anomalie.  Marfan ,  avec  raison ,  ne  croit  pas 
qo'il  s^agisse  d'especes  particulidres  de  Tenia  comme  le  pensait 
Hasars  de  Gazdles ,  ou  d'anneaux  decrepits,  uses,  steriles,  en 
Toie  de  destruction,  comme  le  soutenaient  les  adversaires  du 
medecin  de  Toulouse.  II  ne  croit  pas  non  plus  que  les  anneaux 

«  R.  Leuckart.  Die  ParasUen  des  Menschen.  2.  Auflage,  1879-1886. 
«  Davaine.  TraiU  des  Entozoaires,  2««  ^dit.,  1877. 

*  Blanchard,  R.  TravU  de  zoplogie  midiccUe,  II™«  partie.  Paris,  1886. 

*  Masars  de  Caz^les.  Sur  le  Taenia  ou  Ver  solitaii*e,  et  plus  particuli^- 
rement  sur  un  Tama  perc^  k  jour.  Journal  de  mSd,,  diir,,  pharm,,  XXIX, 
p.  36,  pi.  VII,  fig.  9. 

*  MH.  Notta  et  Marfan.  Recherches  histologiques  et  exp^rimentales  sur 
le  Taenia  solium  fen6tr^.  Progr^  midicalj  2»«  s^rie.  T.  Ill,  N«  11. 18  mars 
1886. 
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perfores  soient  des  anneaux  ayant  subi  une  ponte  excessive 
comme  cela  serait  le  cas,  parait-il,  pour  les  anneaux  perfores  du 
Bothriocephale  large.  L'examen  microscopique  que  Marfan  a 
fait  de  coupes  de  T6tiia  solium  perfore  lui  permet  de  refuter 
encore  Topinion  emise  que  les  anneaux  perfores  soient  des  an- 
neaux ronggs  par  un  microbe  intestinal.  Marfan  croit  plutot  k  la 
digestion  des  anneaux  par  le  sue  intestinal  et  prouve  exp^rimen- 
talement  cette  action  digestive. 

II  ressort  des  descriptions,  accompagn§es  parfois  de  figures, 
que  les  auteurs  ont  donnees  jusqu'ici  des  Tenias  et  Bothrioee- 
phales  perfores :  V  Que  ce  genre  d'anomalie  s'observe  tantot  sur 
des  anneaux  isolSs  ou  reunis  par  petits  groupes,  tant6t  sur  toute 
une  serie  de  proglottis  formant ,  par  leur  succession ,  des  tron- 
^ns  importants  du  ver.  2"  Que  les  perforations  n'aflfectent  pas 
toujours  la  meme  forme  chez  les  Tenias  et  chez  les  Bothrioc6- 
phales.  Les  perforations  des  Tenias  sont  larges ,  s'6tendent  vers 
les  bords  des  articles  et  s'arretent  le  long  des  deux  troncs  late- 
raux  de  Tappareil  excreteur ;  elles  ressemblent  k  des  fenetres 
plus  ou  moins  rectangulaires.  Chez  les  Bothriocephales,  au  con- 
traire,  les  perforations  s'etendent  plutot  dans  le  sens  longitudi- 
nal  sous  la  forme  de  fentes  plus  ou  moins  longues.  3'  Que  Ton 
ait  k  faire  a  des  anneaux  performs  de  T6nias  ou  de  Bothriocfi- 
phales,  dans  les  deux  cas  les  perforations  debutent  au  centre 
des  anneaux.  Cela  n'est  cependant  pas  toujours  le  cas.  Avant  de 
decrire  les  perforations  que  j'ai  pu  etudier  chez  les  parasites  de 
I'homme,  je  tiens  a  remercier  MM.  les  docteurs  Larguier  et  C. 
Roux,  qui  m'ont  gen^reusement  octroy^,  le  premier,  un  Tania 
saginata,  le  second,  deux  Bofhriocephalus  latus  qui  presentaient 
ces  anomalies ;  ces  deux  derniers  parasites  faisaient  partie  d'une 
collection  de  90  exemplaires  evacues  en  une  seule  fois.  Voir  k 
ce  sujet  rint^ressante  note  publiee  par  mon  ami ,  M.  le  docteur 
C.  Roux '. 

La  figure  1  represente  un  fragment  de  Tcsnia  saginaia  situ6 
a  1  m^tre  environ  du  scolex  (cet  organe  n'ayant  pu  etre  expulsfi, 
la  mesure  ne  pent  etre  qu'approximative) ;  la  fig.  2,  un  fragment 
de  Bothriocephalus  latus  situe  k  80  centimetres  du  scolex  ex- 
pul8§.  Ces  deux  fragments  demontrent  que  les  perforations  ne 
debutent  pas  toujours  dans  le  centre  des  anneaux  comme  on  le 

^  Docteur  Roux.  Evacuation  de  quatre-vingt-dix  Bothriocephales  en 
une  settle  fois.  Correspondenz-Blattfur  Schweiz.jErzte.  Jahrg.  XYII  (1887). 
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supposait  et  qu'elles  peuvent  tres  bien  apparaltre  ailleurs,  entre 
les  articles,  par  exemple.  Je  reviendrai  plus  tard  sur  cette  par- 
ticnlaritS  qui,  au  premier  abord,  peut  paraitre  sans  importance. 
Les  fig.  1  et  2  font  voir,  de  plus,  que  les  trous  interannulaires 
ne  sent  pas  tous  de  la  meme  grosseur  et  de  la  meme  forme ;  que 
chez  le  Teenia  saginata ,  les  perforations ,  au  lieu  d'etre  rectan- 
golaires,  peuvent  avoir  la  forme  de  lozanges,  tandis  que  chez  le 
Bofkriocephalm  lotus,  les  perforations  k  peu  pr^s  carrees  s'eten- 
dent  peu  a  peu  sur  la  ligne  m^diane  et  se  confondent  pour  for- 
Bier  une  large  fente,  comme  le  montre  la  fig.  3. 

Pour  etudier  la  structure  des  anneaux  perfores,  j'ai  du  les  de- 
Mter  en  serie  de  coupes  apr^s  coloration  in  foto ,  I'examen  des 
articles  a  la  loupe  ou  au  microscope  ne  me  satisfaisant  pas.  La 
%4  represente  une  coupe  transversale  faite  a  travers  un  article 
perfore  du  Teenia  saginata.  On  voit  que  les  bords  de  la  perfo- 
ration ne  sont  pas  partout  parfaitement  limites ;  le  parenchyme 
est  braille  dans  la  region  interne ;  mais  a  partir  de  la  double 
couche  musculaire,  il  est  completement  reconvert  par  la  couche 
8ou8-cuticulaire,  qui  paralt  s'etre  invaginee  dans  chaque  face 
de  I'anneau,  exsudant  comme  partout  la  cuticule  exteme.  Sur 
totttes  les  coupes  d'anneaux  perfores  que  j'ai  examinees ,  le  re- 
vetement  cuticulaire  etait  toujours  incomplet  sur  les  bords  des 
perforations ;  il  s'arretait  de  chaque  c6t6  a  la  couche  musculaire 
amialaire.  Celle-ci  doit  done  constituer  un  veritable  obstacle 
pour  le  d6veloppement  et  la  prolification  des  noyaux  de  la  cou- 
che parenchymateuse  externe.  Jusqu'aux  bords  des  trous ,  les 
divers  tissus,  muscles,  parenchyme,  formant  la  trame  prin- 
dpale  des  articles  de  Tenias,  ont  garde  leur  position  et  leur 
structure  normale.  Je  n'ai  jamais  pu  remarquer  la  moindre  trace 
d^altSration  des  elements  histologiques. 

Quelle  que  soit  la  cause  des  perforations,  il  arrive  un  moment 
ou  rSrosion  est  rendue  impuissante  par  la  resistance  que  lui 
ofiEre  le  parenchyme  et  elle  doit  cesser.  C'est  ce  que  prouve  Texa- 
men  des  coupes  passant  dans  le  voisinage  des  extremit^s  supe- 
ricure  et  inferieure  des  perforations.  La  fig.  5  represente  une  de 
oes  conpes;  sur  Tune  des  faces  de  I'anneau  perfore,  les  bords  de 
la  perforation  sont  rSunis,  tandis  que  sur  I'autre  face ,  il  existe 
encore  un  orifice.  La,  le  parenchyme  externe  p,  e.  est  nette- 
ment  limite  de  chaque  c6t6  par  la  couche  sous-cuticulaire  k 
noyaux  c.  s.  c.  et  par  la  cuticule  c. ;  mais  en  A,  oii  la  soudure  des 
deux  bords  s'est  opSr^e,  les  noyaux  de  la  couche  sous-cuticulaire 
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sont  en  voie  de  disparition  et  sont  presqne  tous  resorb^s.  La 
musculature  annulaire  et  longitudinale  est  interrompue  par  le 
revetement  cuticulaire. 

La  fig.  6  est  interessante  a  un  double  point  de  vue ;  elle  re- 
presente  une  coupe  situee  un  peu  en  arridre  de  la  precedente. 
La  soudure  est  plus  complete,  elle  a  atteint  le  parenchyme  cen- 
tral ,  les  deux  bords  de  Torifice  sont  k  leur  tour  bien  pres  Tun 
de  I'autre;  mais  avec  cette  fusion  plus  complete,  on  remarqne 
aussi  un  changement  dans  les  tissus.  La  couche  sous-cuticulaire 
d'erosion,  —  j'appelle  ainsi  la  couche  sous-cuticulaire  invaginee 
sur  les  bords  des  trous,  —  est  en  voie  de  disparaitre,  la  resorption 
des  elements  histologiques  qui  la  composaient  est  pres  d'etre  ter- 
minee,  A ;  par  centre,  la  musculature  annulaire  et  longitudinale 
m,  qui  manquait  auparavant,  apparalt  de  nouyeau.  Ce  sont  les 
faisceaux  de  fibres  longitudinales  qui  se  ferment  les  premiers , 
peut-etre  aux  depens  d'elements  contenus  dans  le  parenchyme 
cuticulaire,  peut-etre  aussi  aux  depens  des  fibres  musculaires 
restees  intactes  aux  extrfemitfes  de  Terosion;  au  debut,  leur  di- 
rection est  oblique,  presque  dorsoyentrale,  puis  elle  devient  pea 
a  peu  franchement  longitudinale  m,  I,  o.  Enfin  la  soudure  des 
bords  de  TSrosion  est  complete  dans  la  coupe  que  repr^sente  la 
fig.  7.  Une  petite  cavite  A',  limitee  encore  d'un  c6t6  par  un  petit 
reste  de  parenchyme  sous-cuticulaire  d'erosion,  subsiste  encore,  e. 
Les  faisceaux  musculaires  obliques  sont  maintenant  longitudi- 
naux.  Sur  des  coupes  faites  en  arri^re  de  celle  que  je  viens  de  de- 
crire,  la  perforation  n'a  pas  laisse  de  trace,  vcis  deferens,  uterus, 
les  premieres  portions  de  I'appareil  genital  sont  en  voienormale 
de  developpement 

La  soudure  des  bords  des  perforations  ne  s'opere  pas  toujours 
de  la  meroe  fagon ;  elle  est  souvent  plus  reguliere  et  se  termine 
en  meme  temps  sur  les  deux  faces  des  articles  anormaux. 

De  ce  qui  precede  et  de  I'examen  des  coupes  faites  k  trayers 
des  articles  oii  les  perforations  n'etaient  pas  completes,  il  resulte 
que  Taction  §rosive  marche  de  I'ext^rieur  a  Tinterieur  des  an- 
neaux;  la  cuticule,  le  parenchyme  cuticulaire  sont  les  premiers 
tissus  atteints. 

La  courte  description  que  je  viens  de  faire  des  perforations 
interannulaires  et  des  degats  causes  par  elles  chez  le  Ttenia 
saginata  s'applique  aussi  aux  perforations  6galement  interan- 
nulaires des  deux  Bothriocephalus  lotus  dont  j'ai  pu  disposer. 
Gomme  pour  les  anneaux  perfores  du  T.  saginata ,  les  bords  des 
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'  perforations  soni,  chez  le  Bothriocephale,  en  partie  bien  limitSs 
par  one  cuticule  nouvelle,  mais  qui  s'arrete  encore  de  chaque 
cote  au  parenchyme  central. 

A?ec  MarfEui ,  je  n'admets  aucune  action  devastatrice  causee 
parim  microorgajiisme,  car  il  ne  m'a  pas  ete  possible  d'en  de- 
coQvrir,  meme  en  employant  les  plus  forts  grossissements.  H  est 
Trai  que  je  n'ai  pu  me  servir  de  la  methode  de  controle  employee 
par  Marfan ,  c'est-a-dire  d^une  coloration  par  le  precede  de 
Gram,  attendu  que  tout  mon  materiel  etait  colore  in  toto ;  mais 
leseol  fait  que  les  elements  anatomiques  n'etaient  nuUe  part 
ilteres,  prouve  suffisamment  que  cette  hypoth^se  n'est  pas  sou- 
tewible.  Celle-ci  refutee ,  que  valent  celles  qui  ont  encore  ete 
eiDises  sur  le  sujet  dont  il  est  ici  question  ? 

Les  Tenias  et  Bothriocephales  aux  anneaux  perfores  ne  sent 
pas  des  especes  particulieres ,  et  ni  les  uns  ni  les  autres  ne  me- 
ritent  les  qualificatifs  de  scalariformes  ou  de  fenetres  qu'on  leur 
donae  encore  quelquefois.  Pour  etre  consequent,  je  devrais  don- 
oer  &Q  T,  Saginata  et  aux  B.  latua  etudies,  un  nom  qui  rappelat 
aosd  la  forme  en  losange  ou  en  quadrilatere  des  perforations 
interannulaires.  Je  ne  comprends  pas  Tutilite  de  gratifier  d'un 
aom  particulier  tel  Tenia  ou  tel  Bothriocephale,  parce  qu'il  pos- 
sMe  des  articles  perces  de  trous;  c'est  vouloir  encombrer  inu- 
tilement  de  noms  nouveaux  la  systSmatique  des  Gestodes. 

Masars  de  Cazdles  ayant  emis  Topinion  que  le  Tenia  perce  k 
joor  devait  etre  une  espece  particuliere ,  on  lui  repon^t  qu'il 
itait  eu  devant  lui  un  Tenia  dont  les  articles  perfores  etaient 
rieax  et  uses.  Marfan  refute  avec  raison  cette  seconde  hypothese 
«i  disant :  a  L'alteration  frappe  des  anneaux  voisins  de  la  tete 
et  peat  epargner  des  anneaux  terminaux  qui  ont,  sans  centre- 
dit,  revolution  la  plus  complete.  »  Gomme  je  Tai  dejd.  fait  re- 
narquer  plus  baut,  c'est  aussi  dans  la  region  anterieure  de  la 
chaine  que  les  trois  parasites  dont  il  est  question  ici  presentaient 
des  anneaux  anormaux,  tandis  qu'en  arriere,  jusqu'aux  extre- 
niites,  les  proglottis  etaient  intacts. 

On  a  cru  avoir  trouve  la  cause  provoquant  les  fentes  que  pre- 
sentent  parfois  des  series  d'anneaux  de  Bothriocephalus  lotus 
dans  une  ponte  excessive  ayant  pour  efifet  la  rupture  des  parois 
ie  Tuterus,  et  Bremser  *  a  essaye  d'appliquer  cette  meme  cause 

*  Bremser.  Traite  zoologique  et  phyaiologique  sur  lea  vers  intesHnaux  de 
^'hmme.  Paris,  1837. 
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au  T(enia  saginata  percd.  Marfan,  refutant  cette  opinion,  in^ 
siste  surtout  sur  le  fait  que  les  anneaux  qu'il  a  pu  preparer  n^ 
contenaient  que  des  ovules  peu  developp^s.  II  me  suffit  de  rap^ 
peler  encore  que  les  perforations  6tant  interannulaires  chez  k 
Tenia  comme  chez  les  deux  Bothriocephales  que  j'ai  Studies ,  il 
ne  pent  etre  question  de  rupture  des  parois  de  Tuterus. 

Kiichenmeister  *  est  le  premier  qui  ait  eu  I'idee  d'attribuer  a 
une  action  digestire  les  perforations  chez  le  Ttenia  saginata. 
Marfan  soutient  cette  opinion  et  la  developpe ,  en  se  basant  sur 
une  communication  orale  k  lui  faite  par  G.  Pouchet.  Pour  que 
Ton  puisse  considerer  Tinfluence  d'une  digestion  comme  la  cause 
des  perforations,  il  faut,  dit-il,  que  la  cuticule  presente  dej^  un^ 
solution  de  continuity.  Des  hypotheses  qu'on  ne  peut  s'empecher 
de  faire  pour  expliquer  cette  solution  de  continuity,  Marfan  sem- 
ble  avoir  choisi  la  moins  soutenable,  je  dirai  meme  la  plus  ha- 
sardee.  La  voici,  du  reste,  telle  qu'il  Pexpose  dans  la  seconde 
partie  de  sa  notice : 

«  Quant  un  anthelminthe  reussit,  c'est-^-dire  quand  le  patient 
expulse  la  tete,  c'est  que  le  T§nia  a  et6  surpris  avec  sa  tete  non 
adherente  a  la  paroi.  Pour  le  Tenia  inerme ,  il  semble  meme 
prouve  que  la  tete  qui  a  quitte  la  paroi  peut  aller  se  fixer  sur 
un  anneau :  comme  le  Solium  est  arme,  quand  il  se  fixe  sur  un 
anneau,  rien  de  plus  aise  a  comprendre  et  k  admettre  qu'il  pra- 
tique une  legere  erosion  a  la  cuticule.  Or  cette  erosion  est  suffi- 
sante  pour  permettre  la  destruction  par  digestion  d'une  partie 
de  I'anneau.  » 

J'admets  que  la  cuticule  une  fois  d6truite,  une  digestion  s'o- 
pere  ayant  pour  resultat  une  perforation ,  car  I'examen  micros- 
copique  des  tissus  montre ,  en  effet ,  qu'il  y  a  une  dissolution 
operee  plutot  qu'une  maceration ;  mais  ce  que  je  ne  puis  abso- 
lument  pas  admettre,  c'est  que  la  cuticule  soit  dStruite  au 
contact  de  la  tete  du  ver.  Le  seul  fait  que  I'erosion  apparait  en 
meme  temps  sur  les  deux  faces  des  lignes  interannulaires  parle 
suffisamment  contre  cette  hypothese. 

Je  rappelle  que  les  deux  Bothriocephales  larges,  aux  anneaux 
troues ,  faisaient  partie  d'une  collection  de  90  parasites  de  cette 
meme  espece  evacues  en  une  seule  fois  par  la  meme  personne. 
Ces  90  vers  se  trouvaient  done  tons  places  dans  les  memes  con- 

1  Kiichenineister.  Die  in  und  an  dem  Korper  des  hbenden  Menschen 
vorkommenden  Parasiten.  Leipzig,  1855. 
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ditions,  tous  etaient  soumis  aux  variations  d'lin  meme  milieu 
ambiant  et  seulement  deux  d'entre  eux  se  trouvaient  avoir  des 
umeaox  perfores.  On  a  de  la  peine,  en  presence  d'un  cas  pareil^ 
i  98  representer  un  microbe  intestinal  n'accomplissant  son  tra- 
Tsil  destructeur  que  sur  deux  de  ces  90  parasites ;  mais  il  faut 
onecertaine  imagination,  me  semble-t-il,  pour  se  representer 
deux  scolex  se  detachant  de  la  muqueuse  intestinale  pour  venir 
$e  frotter  contre  quelques  articles,  ou  plutot  entre  quelques  ar- 
ticles, et  provoquer  ainsi  une  erosion  de  la  cuticule. 

Leuckart  *,  discutant  les  opinions  emises  sur  les  causes  des 
pefforations  chez  le  T€enia  saginata,  ne  se  prononce  cependant 
pes.  Voici  ce  qu'il  pense  a  propos  de  Thypothese  de  Kiichen- 
Bieister : 

t  Aach  Kiichenmeister  hat  schwerlich  das  Richtige  getrpffen 
lean  er  die  Durchlocherung  einfach  fur  eine  Verdauungser- 
scheinung  halt;  das  Aussehen  des  Wurmes,  die  Glatte  und 
Beschaffenbeit  der  Wundrander,  die  Dauer  des  Uebels  —  das 
Hies  sind  momente  die  mit  dieser  Deutung  schwer  sich  verei- 
mgen  lassen.  n 

Quelle  est  done  la  cause  premiere  des  perforations  ?  Je  Tat- 
tribae,  pour  ma  part,  a  un  developpement  irregulier,  anormal 
de  la  cuticule  de  quelques  anneaux  chez  certains  vers,  consti- 
toant  une  sorte  d'etat  pathologique,  complete  par  une  action  di- 
gestive exteme,  mais  qui  disparaitra  au  bout  d^un  certain  temps 
ft  cela  pendant  la  croissance  des  anneaux  et  de  la  chaine. 

Les  dimensions  des  proglottis,  la  forme  de  Tut^rus,  voire 
meme  T^paissear  de  Ik  musculature  varient,  on  le  sait,  chez  des 
individus  appartenant  a  la  meme  espece,  pour  les  anneaux  d'un 
meme  ver.  Je  ne  vois  pas  pourquoi  I'enveloppe  t^guraentaire 
seule  echapperait  aux  variations  individuelles  et  devrait  toujours 
etre  de  meme  nature,  avoir  partout  la  meme  epaisseur.  Rien  ne 
parle  contre  la  possibilite  d'admettre  que ,  parmi  les  Cestodes 
tf^^artenant  aux  especes  Tcmia  solium^  saginata  ou  a  Tespece 
BothriocephaltiS  latus,  il  ne  s'en  trouve  pas  quelques  rares 
exemplaires  dont  Tenveloppe  t^gumentaire  soit  plus  mince  ou 
de  nature  differente  sur  ou  entre  certains  anneaux ,  permettant 
ainsi  au  sue  digestif  d'operer  pendant  un  certain  temps  un  tra- 
Tiil  d'erosion.  Si  des  differences  individuelles  s'observent  meme 
dans  la  conformation  de  I'appareil  sexuel  chez  les  Tenias  et 

1  Leuckart.  S.  581. 
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Bothriocephales,  a  plus  forte  raison  I'enveloppe  tegumentaire 
doit  en  presenter,  puisqu'elle  est  la  premiere  exposfie  aux  varia- 
tions du  milieu  ambiant. 

Lausanne,  le  30  avril  1888. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

Fig.  1.    Fragment  de  Ttmia  saginata  avec  perforations  interannulaires. 
Gross.  2  fois. 

—  2.    Fragment  de  Bothriocephcdua  lotus  avec  perforations  interannu- 

laires. Gross.  2  fois. 

—  3.    Idem,  avec  perforation  interannulaire  et  fente.  Gross.  2  fois. 

—  4.    Coupe  de  proglottis  perform  de  Tania  saginata;  les  bords  de  la 

perforation  seuls  ont  6t^  dessin^s ;  c.  cuticule ;  c.  8.  c.  couche 

2 
sous-cuticulaire ;  m.  couche  musculaire.  Gross.  Zeiss  -^• 

—  5.    Coupe  passant  en  arri^re  de  la  pr6cedente ;  c.  cuticule  ;  c.  s,  c. 

couche  sous-cuticulaire ;  p,  e.  parenchyme  exteme ;  A.  bords 

2 
de  la  perforation  sondes.  Gross.  Zeiss  -j-- 

—  6.    Idem ;  la  soudure  est  plus  avanc6e ;  m,  a.  musculature  annu- 

laire  ;  m.  I,  o.  musculature  longitudinale  oblique ;  A.  bords  et 

2 

parenchymes  sondes.  Gross.  Zeiss  -j- 

—  7.    Idem.  Bords  de  la  peiHfbration  sondes  sur  les  deux  faces;  sou- 

dure presque  compli&te  du  parenchyme  ;  A',  cavity  repr^sentant 
un  reste  de  la  perforation ;  c.  reste  de  la  couche  sous-cuticu- 
laire d' Erosion;  m,  I.  musculature  longitudinale.  Grossissement 

2 
Zeiss  -T— 
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HYPOTHfilSE 

SUR 

L'ORIGINE   DES   COMETHS 


Etienne  GUILLEMIN, 
ing^nienr. 


Les  cometes  se  distinguent  des  planetes  par  leur  faible  masse, 
jv  leurs  orbites  tres  allongees,  meme  paraboliques  ou  hyperbo- 
ikpies ,  par  rinclinaison  de  ces  orbites ,  souvent  tr^s  grande  et 
s'ecartant  quelquefois  jusqu'A,  90*  du  plan  de  Pecliptique;  enfin, 
parle  sens  de  leur  mouvement  qui  est  direct  pour  les  unes,  re- 
trograde pour  les  autres. 

En  86  basant  sur  ces  differences  caracteristiques,  tous  les  as- 
tnmomes  sent  tombes  d'accord  pour  attribuer  aux  cometes,  soit 
one  engine  etrangere  a  notre  systeme^  auquel  elles  auraient  ete 
fixeespar  Tattraction  des  grossea  planetes,  soit,  dans  tous  les 
cas,  un  mode  de  formation  autre  que  celui  du  systeme  plauetaire. 

Lorsqu'une  com^te  commence  a  etre  visible,  elle  apparait 
ordinairement  sous  forme  d'une  petite  nebulosite  plus  ou  moins 
arrondie;  mais  a  mesure  qu'elle  s'approche  du  soleil,  elle  se 
deforme  et  s'allonge :  la  qifeue ,  toujours  opposee  au  soleil  et 
dans  le  prolongement  du  rayon  vecteur,  se  developpe  d'autant 
plus  que  la  comete  se  rapproche  davantage  de  son  centre  d'at- 
^actioD ;  cette  queue  peut  atteindre  des  longueurs  extraordi- 
naires,  de  plusieurs  millions  de  lieues. 

La  comdte  fuse,  comihe  dit  M.  Faye ',  qui  attribue  le  pheno- 
mene  d,  une  force  repulsive  emanant  du  soleil ,  laquelle  agirait 
proportdonnellement  ^  la  surface  des  corps  et  non,  comme  la 
gravitation,  proportionnelleraent  a  la  masse. 

L'ingenieuse  explication  de  M.  P'aye  est  cependant  cbmbattue 
jar  Tun  de  ses  coUegues,  M.CamilleFlammarion  •,  Vinfatigable 
aateur  de  tant  d'ouvrages  scientifiques  et  populaires,  qui  objecte 

»  V.  Annuaire  du  bureau  des  longitudes,  1883. 

*  V.  Astronomie  papulaire,  par  Camille  Flammarion. 
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avec  raison  qu'on  ne  concoit  pas  comment  de  la  matiere  ponde- 
rable peut  se  mouvoir  avec  une  vitesse  aussi  prodigieuse. 

Quelques  coraetes,  telles  que  celles  de  1843,  1880, 1882  et  1  de 
1887,  ont  frole  le  disque  solaire  avec  une  vitesse  de  300  k  500 
kilometres  par  seconde;  cependant  la  queue  de  plusieurs  d'entre 
elles  depassait  Torbite  terrestre  et  suivait  le  mouvement,  tou- 
jours  dans  le  prolongement  du  rayon  vecteur.  La  partie  de  la 
queue  la  plus  eloignee  du  soieil  avait  done  une  vitesse  de  60,000 
a  90,000  kilometres  par  seconde,  c'est-^-dire,  environ  un  quart  de 
celle  de  la  lumiere;  c'est  pourquoi  M.FIamraarion  estime  qu*il 
y  a,  la,  quelque  phenom^ne  du  a  de  la  matiere  imponderable. 

Les  opinions  des  deux  illustres  astronomes  ne  sent  pas  si  op- 
posees  qu'il  le  semble  au  premier  abord  et  me  paraissent  conoi- 
liables : 

En  effet,  la  force  repulsive,  imaginee  par  M.  Faye  pour  expli- 
quer  ces  curieux  phenomenes  cometaires,  etant  proportionnelle 
k  la  surface,  son  importance  relativement  a  la  gravitation  est 
d^autant  plus  grande  que  la  matiere  est  plus  divisee. 

Les  corpuscules  cometaires  etant  supposes  spheriques,  la  sur- 
face de  chacun  d'eux  est  en  raison  du  carr6  de  leur  diametre, 
tandis  que  la  masse  de  ces  memes  corps  est  proportionnelle  ^ 
leur  volume,  ou  au  cube  de  leur  diametre. 

Le  rapport  des  forces  repulsive  et  attractive  est  done  le  meme 
que  celui  de  la  surface  au  volume,  ou  celui  du  carre  au  cube  du 
diametre. 

La  force  repulsive  etant  representee  par  F,  la  force  attractive 
par  G,  le  diametre  par  det  a  etant  un  coefficient,  on  peut  poser : 

F  _     d«  _a 

De  cette  formule,  on  tire  la  conclusion  suivante  : 

Le  rapport  de  la  force  repulsive  a  la  force  attractive  est  en 
raison  inverse  du  diametre  des  molecules  soumises  a  V action  des 
dites  forces. 

Si  les  molecules  deviennent  tres  petites,  la  force  repulsive 
peut  I'emporter  sur  la  gravitation;  si  celles-ci  deviennent  infini- 
ment  petites,  reduites  a  I'etat  atomique,  la  force  attractive  s'an- 
nule  relativement  a  la  force  repulsive. 

On  arrive  ainsi  k  la  notion  d'une  matiere  imponderable,  soit 
k  celle  de  Tether  universel,  dont  les  parties  constituantes  se  re- 
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poassent  au  lieu  de  s'attirer  et  qui,  en  consequence,  remplissent 
lespace  infini,  comme  j'ai  cherch6  h  le  d6montrer  dans  la  pre- 
miere partie  de  ce  travail '. 

Etant  donne  deux  forces :  Tune  attractive  et  proportionnelle  a 
la  masse,  Tautre  repulsive  et  proportionnelle  a  la  surface,  Tetat 
ponderable  ou  imponderable  de  la  mati^re  s'explique  des  lors 
d'une  manure  simple ,  par  la  division  plus  ou  moins  grande  de 
ses  molecules. 

Sous  Tinfluence  de  la  chaleur  solaire,  les  particules  nebuleuses, 
df^  tres  tenues,  se  divisent  de  plus  en  plus  et  tendent  a  redeve- 
nir imponderables;  elles  se  repoussent  entre  elles  etsont  repous- 
rfes  au  loin,  en  entrainant  des  molecules  ponderables  plus 
fTOeses ;  celles-ci  sont  dispersees  dans  I'espace  et  perdues  pour 
isysteme  solaire. 

Mais  I'influence  de  la  chaleur  n'est  cependant  pas  suffisante 
pour  expliquer  completement  ces  phenomenes  cometaires,  car 
la  comSte  de  Bi§la,  lors  de  son  passage  au  perihelie,  en  1846, 
s'est  separee  en  deux.  Or,  si  les  trongons  avaient  ete  soumis  a  la 
senle  action  calorifique,  ils  se  seraient  peu  a  peu  rapproches  a 
mesure  qu'ils  s'^loignaient  du  soleil  et  se  refroidissaient.  Au 
contraire,  lors  du  retour  de  la  comete ,  en  1852,  les  deux  par- 
ties separees  s'etaient  encore  eloignees  I'une  de  I'autre. 

On  a  retrouve  cette  comete  le  27  novembre  1872  sous  forme 
de  pluie  d'etoiles  filantes. 

11  est  done  bien  permis  de  supposer  que  le  phenomene  est  du, 
BOihseulement  a  une  action  calorifique,  mais  encore  a  une  force 
repulsive  plus  generale,  tout  aussi  universelle  que  la  gravitation 
elle-meme. 

La  partie  de  la  nebulosity  cometaire,  qui  s'elance  ordinaire- 
ment  en  ligne  droite  du  cote  oppose  au  soleil ,  parait  presenter 
one  certaine  analogic  avec  la  matiere  radiante  de  M.  Crookes , 
et,  selon  toute  probabilite,  Taction  electrique  joue  ici  un  role 
important,  comme  I'avaient  deja  suppose  Olbers  et  HerschelP. 

Dne  comete  fuse,  mais  les  elements  de  la  queue,  assez  divises 
pour  devenir  imponderables,  s'enfuient  avec  la  vitesse  d'un  cou- 
rant  electrique  traversant  des  gaz  rarefies. 

^  L'Origine  des  comhtes  est  un  chapitre  detach^  d'un  m^moire  plus 
ftenda  intitule  :  BeversibUiti  des  forces  physiques,  dont  le  commencement 
«  di}k  6t^  expos6  k  la  Societe  vaudoise  des  Sciences  naturelles. 

*  V.  Les  Cometes,  par  Am6d6e  Guillemin.  —  Anmiaire  du  bureau  des 
longitudes,  1883. 
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Quo!  qu'il  en  soit  des  hypotheses  plus  ou  moins  hasardees  qud 
Ton  peut  se  permettre  sur  la  nature  des  forces  repulsives,  cequi 
parait  certain,  c'est  I'existence  meme  de  ces  forces,  exergantunc 
action  sensible  sur  les  parties  les  plus  divisees  et  sur  les  moin^ 
denses  de  la  matiere. 


Un  autre  phenomene  cometaire,  plus  important  pour  nous,  se 
presente  dans  le  noyau  ou  dans  son  voisinage :  les  materiaux  de 
la  chevelure,  plus  denses  et  plus  volumineux  que  ceux  de  la 
queue,  s'eloignent  aussi  les  uns  des  autres  sous  Pinfluence  de  li^ 
chaleur  solaire  et  deviennent  independants;  mais  ils  continuent 
a  suivre  Torbite  de  la  com^te  avec  des  vitesses  diflferentes,  sui- 
vant  leurs  distances  au  soleil,  c'est-^-dire  avec  des  vitesses  qui 
dependent  de  la  longueur  de  leur  rayon  vecteur,  absolument 
comme  le  font  les  planetes. 

De  ce  fait,  il  resulte  qu'^  chacun  de  leurs  passages  au  p6ri- 
helie,  les  cometes  se  desagregent  et  leurs  elements  se  dissipent 
le  long  de  Torbite  en  formant  des  essaims  et  meme  des  anneaux 
de  corpuscules  que  la  terre  peut  traverser  dans  sa  course ;  I'at- 
mosphere  est  alors  illuminee  par  des  pluies  d'etoiles  filantes  et 
rarement,  par*  des  chutes  de  bolides. 

Cependant,  M.  Flammarion  fait  remarquer  que  les  bolides  ont 
des  vitesses  considerables  et  ordinairement  paraboliques.  II  n'y 
a  done  pas  identite  entre  eux  et  les  etoiles  filantes :  On  peut 
prevoir  Tapparition  des  etoiles  filantes ,  mais  non  celle  des  bo- 
lides. 

D'apres  M.  Flammarion,  un  seul  bolide  a  ete  reconnu  comme 
presentant  une  orbite  elliptique ,  c'est  celui  qu'on  a  apergu  en 
Angleterre,  le  27  novembre  1872,  le  jour  meme  de  la  pluie 
d'etoiles  filantes  provenant  des  debris  de  la  comete  de  Biela. 

M.  F.-A.  Forel  cite  aussi  la  chute  d'un  aerolithe  tombe  a  Ma- 
zapil  (Mexique),  le  27  novembre  1885,  pendant  Tapparition  de 
I'essaim  provenant  de  la  meme  comete. 


Reportons-nous  maintenant,  non  pas  a  Torigine  meme  du  sys- 
teme  solaire,  mais  apr^s  les  premiers  temps  de  sa  formation. 

Les  planetes  et  le  soleil  etaient  deja  condenses  k  I'etat  de 
globes  incandescents  et  tout  Tensemble  formait  un  groupe 
d'etoiles  multiples. 
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Cependant,  les  parties  les  plus  recentes ,  les  plus  divisees  de 
la  nebulosite  primitive,  n'avaient  encore  pu  se  copdenser,  re- 
poQssees  qu^elles  etaient,  sous  rinfluence  de  la  chaleur  emise 
par  le  soleil  et  son  cortege  de  satellites. 

Le  systeme  solaire  presentait  done,  pour  les  observateurs  des 
plandtes  habitables,  dependantes  des  astres  plus  ou  moins  voi- 
sins,  plus  ou  moins  Sloignes,  I'aspect  d'une  immense  nebuleuse 
aa  sein  de  laquelle  on  apercevait  quelques  etoiles  brillantes. 

Cette  periode  d'evolution  de  notre  monde  se  manifeste  encore 
aojourd'hui  en  d'autres  points  du  ciel,  et  il  n'est  aucun  posses- 
aenr  de  lunette,  meme  ordinaire,  qui  par  une  belle  nuitd'hiver 
n'ait  admire  la  splendide  nebuleuse  de  I'Orion ;  il  est  peu  de 
^ersonnos  s'interessant  aux  choses  du  ciel  qui  n'en  aient  vu  au 
Boins  un  dessin. 

On  apergoit  au-dessous  de  la  ceinture  de  I'Orion  un  groupe  de 
ax  etoiles,  formant  le  systdme  6  et  entoure  d'une  vaste  nebu- 
losity, occupant  un  espace  tel,  qu'on  la  voit  sous  un  angle  de  4° 
i  5r  d^apres  Secchi,  angle  qui  correspondrait ,  d'apres  M.  Flam- 
iiunoD,  a  une  etendue  de  plus  d'un  trillion  de  lieues.  Chacun 
pcot  remarquer  que  la  nebulosite  n'a  guere  I'apparence  d'un 
iiKmde  en  etat  de  condensation,  tel  qu'on  se  le  represente  d'apres 
lliypothese  de  Laplace  et  tel  que  devait  etre  le  systeme  solaire 
i  rorigine. 

La  nebuleuse  de  TOrion  pr6sente  au  contraire,  du  moins  pour 
la  plus  grande  partie,  toute  I'apparence  d'une  vapeur  legere  re- 
poQSsee  au  loin,  exactement  comme  le  sont  les  queues  des  co- 
metes. 

La  nebuleuse  de  I'Orion,  avec  ses  six  etoiles,  se  trouve  actuel- 
lement  dans  la  meme  periode  d'evolution  ou  se  trouvait  notre 
monde  solaire,  il  y  a  quelques  millions  d'annees. 

Celui-ci  etait  done  autrefois  plonge  au  sein  d'une  vaste  nebu- 
losite phosphorescente  de  gaz,  de  poussi^res  et  de  corpuscules 
cosmiques  repousses  par  la  chaleur. 

Une  partie  de  la  nebulosite,  formee  des  poussidres  les  plus 
tenues,  fut  projet^e  assez  loin  pour  nous  abandonner  tout  k  fait 
et  se  perdre  dans  les  endroits  deserts,  les  plusfroids  deTespace, 
ou  elle  put  se  condenser  peu  a  peu  et  servir  de  germe,  de  noyau 
elementaire  a  de  nouveaux  mondes. 

D'autres  parties  de  la  nebulosite,  apres  un  long  voyage  qui 
leur  a  laisse  le  temps  de  s'agglom^rer  plus  ou  moins,  sont  allees, 
precipitant  leur  course,  tourner  autour  de  quelques  soleils  eloi- 
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gnes,  y  acquerir  une  orbite  elliptique  et,  pauvres  voyageuses,  j 
sont  dissipees  peu  a  peu,  comme  le  font  pres  de  nous  les  comete 
en  jetant  peut-etre  Tepouvante  chez  les  peuples  superstitieux  di 
autres  mondes. 

Enfin,  la  plus  grande  partie  de  la  nebulosite  est  rest6e  atts 
chee  ^  notre  syst^me  solaire,  a  forme  des  cometes,  beaucou 
plus  nombreuses  alors  qu'aujourd'hui  et,  comme  les  comete 
actuelles,  s'est  dissipee  en  formant  de  vastes  anneaux,  biei 
autrement  importants  que  ceux  rencontres  et  traverse  de  no 
jours  par  la  terre. 

Ces  trainees  ou  ces  anneaux  de  corpuscules  cosmiques  on 
disparu  successivement,  absorbes  par  les  planetes  et  surtout  pai 
le  soleil,  en  contribuant  a  Pentretien  de  la  chaleur  et  a  I'aug- 
mentation  des  masses  dej^  condensees. 

Les  mouvements  des  corpuscules  independants  dont  les  an- 
neaux sont  formes,  ont  n§cessairement  donne  lieu  k  des  chocs; 
ceux-ci  leur  ont  fait  perdre  de  la  vitesse ,  ensorte  que  les  an- 
neaux se  sont  retrecis  peu  k  peu,  comme  Pexplique  M.  Tait  au 
sujet  des  anneaux  de  Satume ',  et  les  corpuscules  ont  fini  par 
tomber  sur  les  centres  d'attraction. 

Pendant  la  longue  serie  de  siecles  qu'il  a  fallu  pour  former  ces 
anneaux,  la  terre  s'est  refroidie,  la  vapeur  d'eau  s'est  condensee 
et  la  vie  a  commence  k  la  surface  du  globe. 

Nous  examinerons  prochainement  quelle  a  ete  I'influenee  pro- 
bable exercee  sur  le  relief  du  sol  et  sur  le  climat,  par  ces  pous- 
sieres,  corpuscules  ou  nebulosites  cosmiques,  qui  ont  traverse 
I'orbite  terrestre  d^s  les  temps  anciens. 

>  V.  Conferences  sur  les  ricents  progres  de  la  physique,  par  P.-G.  Taifc, 
traduit  de  Panglais  par  M.  Krouchkoll. 
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SUR  LA  RESISTANCE  DES  V£G£TAUX 

ADES  CAUSES  QUI  ALTERENT  L'ETAT  NORICAL  DE  LA  VIE 
par  J.-B.  SCHKBTZLEB 


Les  sources  de  Carlsbad ,  en  Boheme,  renferment  diffSrentes 
espeoes  iVscillaria ;  Tespece  la  plus  commune  est  Oscillaria 
mj^hUm  Ag. 

Cohn  a  trouve  cette  espece  dans  des  eaux  de  Carlsbad  dont 

itemperature  s'filevait  jusqu'a  44*  R. 

in  1886,  j'ai  trouve  dans  la  meme  localite,  au  mois  de  sep- 

ttre,  0.  amphibia  dans  le  bassin  dans  lequel  coule  Teau  du 

bbad,  qui  a  une  temperature  de  60**  C.  Dans  Peau  du  Sprudel 

?C.),  on  trouve  les  memes  Oscillaria;  mais  celles  qui  sont 
otierement  ploughs  dans  Teau  sont  mortes. 

Lesouvrages  de  botanique  mentionnent  plusieurs  cas  ou  des 
^^etanx  ont  resiste  a  de  hautes  temperatures ;  mais  une  critique 
^entifiqae  reduirait  probablement  le  nombre  des  cas  cites. 

Etir^berg  parle,  parexemple,  d'une  Oscillaria  vivant  dans 
k  sources  chaudes  dlschia,  a  une  temperature  de  8P  d.  85o  C. 

John  Daulby,  de  Liverpool ,  cite  une  chara  de  llslande  qui 
teifie  dans  une  eau  chaude  de  Tile,  eau  dans  laquelle  un  oeuf 
^tcoitenquatre  minutes.  Dunbar  et  Hunter  trouvaient  dans 
i^Louisiane  des  sources  de  24*"  a  50^  R.  dans  lesquelles  crois- 
W  non-seulement  des  conferves  et  des  plantes  herbacees, 
^aussi  des  plantes  ligneuses.  Sonnerat  cite ,  dans  Tile  de 
Sn,  une  source  chaude  de  60**  R.  dans  laquelle  il  vit  fleurir 
^petites  plantes  d^une  espece  de  VUex.  Humboldt  trouvait  dans 
Ifs  regions  tropicales  de  TAmfirique  des  sources  de  40*  a  60*  R., 
^  lesquelles  croissaient  certains  vegfetaux  (lesquels  ?).  Tous 
^faits  sont  relates  dans  le  »  Lehrbuch  der  Botanik  »  de  Bis- 
**,  1839 ;  mais  je  le  rSp^te ,  nous  les  citons  ici  sous  toute 


O'apr^  des  observations  plus  rScentes  S  1&  plupart  des  grains 
i^  pollen  sechfis  a  Tair  supportent,  sans  perdre  leur  action  fe- 
«>ndante,  pendant  une  demi-heure,  une  temperature  de  90*  C. 

Des  spores  d'UstilaffO  carbo  supportent  dans  Tair  sec  une 

Itittinghaus,  Bot.  Centralblatt,  N^  23-24,  p.  300, 1887. 
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temperature  de  100"  k  120° ;  mais  dans  Pair  sature  de  vapeu 
d'eau,  elles  meurent  apres  une  exposition  d'une  heure  a  un 
temperature  de  58°.5  a  60°  C.  (Hoffmann).  D'apres  Pasteur,  de 
spores  de  PenicUlium  glaucum  supportent  dans  Tair  soc  un 
temperature  de  108°,  tandis  qu'elles  sont  tu6es  dans  de  I'eau  d 
100°  C. 

J'ai  vu  le  Bacterium  subtile  (Heubacterium)  resister  pendan 
plus  d'une  heure  dans  de  I'eau  de  100°  C. 

La  force  de  resistance  a  de  hautes  temperatures  varie,  di 
reste,  beaucoup  suivant  les  vegetaux. 

D'apr^s  Sachs  et  de  Vries  (Pfeffer,  Pflanzenphysiologie) ,  dei 
plantes  phanerogames  plongees  dans  de  I'eau  de  51**  k  52"  C 
meurent  au  bout  de  10  k  30  minutes.  * 

La  resistance  centre  des  temperatures  basses  est  souvent  t^efi 
remarquable.  Rittinghaus  (loc.  cit.)  fait  voir  que  des  grains  de 
pollen  conservent  leur  vitalite  a  une  temperature  de  —  20°  C, 
D'aprds  les  belies  observations  de  M.  Casimir  de  GandoUe,  des 
graines  de  trefle,  par  exemple,  conservent  leur  force  germina- 
trice  apres  une  exposition  de  six  heures  k  une  temperature  de 
—  80°C. 

Pfeffer  (loc.  cit.)  dit :  Nous  ne  connaissons  pas  la  cause  pour 
laquelle  telle  plante  a  I'etat  turgescent  resiste  mieux  a  de  hautes 
temperatures  qu'une  autre. 

Le  meme  auteur  ajoute  que  ce  sont  surtout  les  sources  chaudes 
qui  nous  presentent  les  plus  hautes  temperatures  supportees  k 
la  longue  par  des  organismes,  d'autant  plus  que  ce  sont  princi- 
palement  les  organismes  les  plus  resistants  qui  se  sont  trouves 
dans  le  milieu  k  haute  temperature  ou  qu'il  s'y  est  produit,  avec 
le  temps ,  des  formes  particulierement  resistantes. 

On  a  trouve  qu'en  general  des  sources  au-dessus  de  54<>  C.  ne 
peuvent  plus  contenir  des  organismes  y6getaux  vivants,  tandis 
qu'ils  peuvent  supporter  un  rechauffement  jusqu'^  60°  C.  dans 
de  la  vapeur  d'eau  (Pfeffer,  loc.  cit.). 

Nous  avons  vu  que  VOsdllaria  amphibia  vivait  a  Carlsbad 
dans  I'eau  de  la  source  du  Neubad  a  une  temperature  de  60°  C. 

La  resistance  de  cette  Oscillaria  pourrait  s'expliquer  jusqu'^ 
un  certain  point  par  la  presence  d'une  matiere  gelatineuse  qui 
entoure  ses  filaments.  Vaucher  (Histoire  des  Conferves  d'eau 
douce,  1803)  a  donne  le  nom  de  substratum  a  la  matiere  qui  ac- 
compagne  les  Oscillaria.  C'est,  dit-il,  une  matiere  douce  et  onc- 
tueuse  au  toucher,  une  esp^ce  de  feutre  dans  lequel  se  trouve 
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les  oscillaires.  CTest  une  espece  d'habitation  qui  leur  est  propre, 
qui  les  protege  et  les  defend  lorsque  le  froid  ou  la  s6cheresse 
les  exposent  a  perir.  Cette  substance  n'est  pas  toujours  egale- 
Bient  abondante  dans  la  meme  espece.  Lorsque  les  Oscillatoires 
(MDt  tScu  pendant  longtemps  dans  le  meme  milieu,  elle  est  ordi- 
oairement  plus  epaisse.  Gelles  que  le  citoyen  DeSaussure  avait 
spportees  des  eaux  d'Aix  en  1789  (33'-37*  R.),  que,  depuis,  le  ci- 
toyen Boissier  a  retrouvees  vivantes  dans  le  mSme  bassin  et  que 
je  viens  de  recevoir,  avaient  leur  feutre  extremement  epais  (Vau- 
dier,  loc.  cit.). 

Les  sources  de  Carlsbad  tiennent  en  solution  une  grande 
quantity  de  carbonate  de  calcium ,  grace  a  I'acide  carbonique 
^'elles  contien^ient.  Les  Oscillaria  decomposent  Tacide  carbo- 
lique  en  exhalant  de  Poxygene.  Le  carbonate  de  calcium  se  de- 
{lOse  alors  en  masses  cristallines  sur  le  mucilage  des  Oscillaria, 
ce  qui  augmente  encore  leur  enveloppe  protectrice. 

n  me  semblecependant  que  cette  enveloppe  ne  suffit  pas  pour 
eipliquer  la  resistance  des  Oscillaria  a  une  temperature  qui 
d^Mksse  le  maximum  admis  pour  la  continuation  de  la  vie  ve- 
getale. 

Lorsque  nous  voyons  le  protoplasraa  des  bacteries  qui  ren- 
farme  des  mati^res  albumineuses ,  resister  dans  I'eau  pendant 
plus  d'une  heure  k  la  temperature  de  100*  et  conserver  nean- 
moins  toutes  ses  propriet^s  vitales  et  la  faculte  de  se  reproduire, 
il  £aut  qu'il  y  ait  une  autre  cause  a  cette  resistance  qu'une  en- 
Teloppe  g§latineuse ;  car  I'albumine  se  coagule  hors  de  Torga- 
nisme  k  une  temperature  de  65"  C. 

Le  protoplasma  vivant  possede  des  Energies  dont  nous  ne 
nous  rendons  pas  encore  bien  compte.  Lorsque,  dans  nos  labora- 
toires,  nous  voulons  separer  une  partie  de  Toxyg^ne^du  dioxyde 
de  carbone,  nous  faisons  passer  ce  gaz  sur  des  charbons  incan- 
descents ,  tandis  que  le  protoplasma  vivant  d'une  cellule  qui 
raiferme  de  la  chlorophylle ,  6clairee  par  le  soleil ,  opere  la  re- 
daction du  meme  gaz  k  une  temperature  relativement  basse. 

Le  protoplasma  des  algues  d'eau  douce,  par  exemple  des  Spi- 
rogyra,  renferme  beaucoup  de  tannin.  Lorsqu'on  plonge  ces 
algues  dans  la  solution  d'un  sel  de  fer,  la  reaction  si  caracteris- 
tique  qui  demontre  la  presence  du  tannin  ne  se  produit  qu'apres 
la  mort  du  protoplasma. 

Le  substratum  de  la  vie,  le  protoplasma,  dans  lequel  la  resul- 
tante  des  forces  chimiques  et  physiques  produit  Tetat  que  nous 
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appelons  la  vie,  presente  une  resistance  remarquable  k  toutes 
les  actions  qui  pourraient  troubler  rharmonie  de  ces  forces. 

Cette  resistance,  quivarie  suivant  les  individus,  a  toujours 
pour  but  de  maintenir  Tintegrite  de  Torganisme;  elle  attaint 
plus  facilement  ce  resultat,  lorsque  Torganisme  est  plus  simple- 
ment  constitue ,  et  que  Tequilibre  qui  existe  entre  ses  forces  est 
plus  stable;  tandis  que,  dans  les  organismes  plus  compliques, 
cet  equilibre  est  plus  facile  k  troubler.  Meme  panni  les  orga- 
nismes  inferieurs,  Schizomycdtes,  Oscillaria,  Spores  de  champi- 
gnons, etc.,  nous  trouvons  des  degres  de  resistance  bien  di£Perents. 

Lorsque  les  premieres  Oscillaria  ont  apparu  dans  les  eaux 
qui  s'etaient  formees  k  la  surface  de  notre  planete,  ces  eaux  ont 
du  presenter,  a  la  suite  de  la  condensation  des  vapeurs  qui  les 
ont  produites,  une  temperature  relativement  elevee.  Les  Oscil- 
laria qui  vivent  aujourd'hui  dans  une  eau  de  54*  a  60°  G.  se  sent 
adaptees  aux  conditions  d'existence  de  leurs  ancetres. 

Les  diatomees,  dont  le  protoplasma  est  proteg^  par  une  enye- 
loppe  siliceuse,  supportent  les  temperatures  les  plus  varices.  On 
les  trouye  vivant  aussi  bien  dans  I'eau  des  glaciers  que  dans  les 
sources  chaudes  de  Carlsbad. 

Leurs  formes  varient  peu  suivant  les  latitudes, 

Dans  les  regions  polaires  et  les  regions  equatoriales,  on  trouve 
les  memos  formes ,  ou  du  moins  des  formes  analogues  k  celles 
que  nous  trouvons  dans  les  differentes  parties  de  TEurope. 

Cette  resistance  a  des  temperatures  si  differentes  nous  ex- 
plique  en  partie  la  persistance  de  certaines  especes  de  diatomees 
a  travers  les  differentes  epoques  geologiques. 

Castracani  a  d6couvert,  dans  les  houilles  de  I'Angleterre,  un 
assez  grand  nombre  de  diatomees  se  rapportant  toutes  aux  types 
de  TepoquQ  actuelle.  Huit  especes  de  ces  diatomfies  fossiles  vivent 
encore  aujourd'hui  et  ont  par  consequent  traverse  sans  modifi- 
cation toute  la  longue  suite  de  I'ere  secondaire  et  tertiaire.  Ce 
sont :  Fragillaria  Harrisoni  Sm. ,  E2yifhema  gibba  Ehr. ,  Sph^ 
nella  glacialis  Ktz.^  Oomphonema  capitaium  Ehr.,  Nitschea  car- 
vtda  Ktz.,  Cymbella  scotica  Tm.,  Synedra  vitrea  Ktz.,  Diatoma 
vulgar e  Bory.  (Saporta  et  Marion,  Evolution  du  regne  vegetal, 
Cryptog.,  1881,  p.  65.) 

Si  dans  certains  organismes,  comme  les  diatomees,  par  exem- 
ple,  nous  voyons  des  faits  qui  d^notent  une  giunde  rfisistance 
vitale,  il  existe,  en  revanche,  des  causes  qui  la  diminuent  et  qui 
rendent  les  organismes  non-seulement  moins  resistants  a  des 
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hautes  on  a  des  basses  temperatures ,  mais  en  general  plus  ac- 
cessibles  h  toutes  les  actions  qui  troublent  leur  vie  normale. 
Parmi  ces  causes  afifaiblissantes ,  nous  trouvons ,  par  exemple, 
les  conditions  defavorables  k  la  nutrition.  Ainsi,  d'apr^s  Pfeflfer, 
des  graines  se  trouvant  dans  I'eau  qui  manque  d'oxygene  per- 
dent  de  leur  resistance  vitale. 

Saporta  (Le  monde  des  plantes  avant  Tapparition  de  I'homme, 
1879)  dit :  «  La  vie  est  le  plus  merveilleux  comme  le  plus  incom- 
prehensible des  phenomdnes.  »  Eh  bien,  un  des  cotes  les  plus 
importants  de  ce  phenomene,  c'est  la  tendance  des  organismes 
a  maintenir  leur  intSgrite ,  c'est-^-dire  la  resistance  plus  ou 
moins  energique  qu'ils  opposent  aux  actions  qui  pourraient 
troubler  ou  faire  cesser  le  phenomene  de  la  vie. 

Autrefois  on  voulait  expliquer  tons  les  phenom^es  de  la  vie 
par  Que  force  (force  vitale) ;  aujourd'hui  on  les  attribue  a  une 
fliati^re  qui  forme  le  substratum  de  la  vie  (protoplasma) ;  mais, 
quand  meme  on  admet  que  force  et  mati^re  sont  inseparables, 
k  IHX>bleme  est  bien  loin  d'etre  resolu;  car  lorsque  le  proto- 
plasma est  mort,  les  actions  physiques  et  chimiques  dont  il  est 
le  siege  sont  bien  differentes  de  celles  qu'il  presente  pendant  la 
vie.  La  reponse  au  pourquoi  ?  nous  manque  encore. 
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Sur  un  cas  de  germination  de  Ranunculus  aquatilis  L 

.    par  J.-B.  SCHNETZLER. 


De  la  vase  tres  compacte  prise  dans  le  bord  du  lac  de  Bret, 
en  automne  1887,  fut  placSe  dans  un  bocal  au  fond  duquel  elle 
formait  nne  couche  de  5  centimetres  d'epaisseur;  au-dessus  de 
cette  vase  se  trouvait  une  couche  d'eau  de  30  centimetres. 

Au  mois  de  novembre,  on  vit  sortir  de  la  vase  des  racines 
blanches  qui  fttteignaient  une  longueur  de  8  cm. ;  elles  se  diri- 
geaient  toutes  de  has  en  haut,  c'est-^-dire  elles  presentaient  la 
direction  prise  sous  I'influence  d*un  geotropisme  negatif.  La 
tigelle  restait  enfermee  dans  les  teguments  de  la  graine  qui, 
examinee  k  la  loupe,  montrait  I'aspect  de  celle  de  la  Renoncule 
aquatique.  La  temperature  moyenne  de  la  chambre  etait  de  10*  C, 
En  enlevant  delicatement  ces  racines  avec  la  graine  et  en  les 
plagant  dans  un  tube  contenant  de  Talcool  (60  •/©),  il  se  formait 
autour  de  la  graine  ouverte  une  masse  floconneuse  d'un  blanc 
grisatre  qui,  examinee  au  microscope,  se  composait  entierement 
de  lamelles  cristallines  dont  les  aretes  apparaissaient  au  foyer 
sous  forme  de  fines  aiguilles.  Ces  lamelles,  ordinairement  rayon- 
nantes  autour  d'un  point  central ,  etaient  de  la  Leucine  (voir  D' 
Otto  Funke,  Atlas  der  physiologischen  Chemie,  Taf.  Ill,  fig.  6). 
La  Leucine  qui  me  fut  donn^  par  mon  savant  coUegue.  M.  le 
prof.  H.  Brunner,  etait  identique  avec  celle  provenant  de  la 
graine  de  Ranuncultis  aquatilis. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  mati^res  albumineuses  des  coty- 
ledons et  de  Tendosperme  des  graines  se  dissocient  pendant  la 
germination  en  amides  et  amidoacides  (Asparagine,  Tyrosine, 
Leucine ,  Glutamine) ,  qui  passent  k  r§tat  soluble  dans  les  cel- 
lules de  I'embryon,  ou,  en  presence  d'hydrates  de  carbone,  ils 
reconstituent  les  matieres  albumineuses. 

Jusqu'a  present  on  a  surtout  trouve  TAsparagine  en  quantite 
considerable  chez  les  plantes  superieures.  La  Leucine,  qui  se 
trouve  dans  le  cerveau,  le  foie,  les  poumons,  dans  du  fromage 
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en  decomposition  (Kase  oxid.),  etc.  *,  n'a  et6  guere  constatee 
ehez  les  plantes  superieures  ^  ' 

Pfeffer  (Pflanzenphysiologie ,  1.  B.,  p.  294, 1881)  dit:  II  n'est 
pas  encore  constats  que  la  Leucine  et  la  Tyrosine  se  trouvent 
generalement  dans  les  plantes  superieures. 

La  presence  de  la  Leucine,  qui  s'est  formee  en  quantite  con- 
siderable pendant  la  germination  des  graines  de  Banunculua 
aquatiliSj  nous  fait  connaitre  le  cas  d'une  plante  superieure  ou 
nous  trouvons  cet  amide. 


OBSERVATIONS  ^ 

faites  pendant  Fficlipse  de  lune  du  3  aout  1887, 

par  Ch.  DUFOUB,  professeur^  h,  Morges. 


Dans  la  soiree  du  3  aout  1887,  noug  avons  eu  une  eclipse  par- 
tielle  de  lune,  pendant  laquelle,  au  moment  de  la  plus  grande 
phase,  les  0.419  du  diametre  de ce  luminaire  etaient  caches;  par 
consequent  la  partie  qui  restait  lumineuse  etait  bien  plus  grande 
que  la  moitie  dela  surface  de  notre  satellite ;  c'est-a-dire  qu'elle 
etait  plus  grande  qu'au  P'quartier.  Oril  etait  evident  que  pen- 
dant cette  eclipse,  la  lumiere  de  la  lune  etait  beaucoup  plus  fai- 
ble  qu'au  1**  quartier.  On  le  voyait  par  le  pen  d'intensite  des 
ombres,  par  le  peu  de  visibilite  generale  dans  la  campagne,  et 
par  la  n§cessite  des  bees  de  gaz  pour  y  voir  dans  les  rues. 

Ceci  est  la  consequence  du  fait  que  la  partie  lumineuse  de  la 
hme,  lors  meme  qu'elle  n'etait  pas  dans  I'ombre  de  la  terre,  pas- 
sait  dans  la  penombr6 ;  par  consequent  elle  etait  moins  eclair^e 
et  son  eclat  6tait  sensiblement  diminue. 

Du  reste,  j 'avals  fait,  anterieurement,  plusieurs  observations 
pareilles,  quand  la  lune  etait  dans  la  penombre  de  la  terre,  soit 

*  M.  le  prof.  Bischoff  a  trouv6  une  quantity  tr^s  considerable  de  Leu- 
cine dans  les  intestins  d'une  personne  morte  k  la  suite  d'un  empoisonne- 
ment  avec  de  I'arsenic. 

*  Voir  Reinke,  I/ehrbuch  der  aUgemeinen  Botanik,  p.  77, 1880. 
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avant  ou  apres  une  eclipse,  soit  quand  la  lune  passait  dans  l£t 
pfinombre  sans  qu'il  y  ait  eclipse,  ce  qui  arrive  quelquefois.  J'^a- 
vais  pu  constater  que  la  lumiere  de  la  lune  etait  alors  sensible— 
ment  plus  faible  que  dans  les  pleines  lunes  ordinaires.  La  lun^e^ 
dans  le  ciel  paraissait  egalement  belle ,  mais  cependant  on  pon- 
vait  constater  que  sa  lumiere  etait  plus  faible,  soit  en  essayant 
de  lire  certains  caract^res  qu'on  lit  facilement  avec  la  pleine 
lune,  soit  en  essayant  de  voir  I'heure  a  une  montre,  soit  enfin  en 
appreciant  la  distance  a  laquelle  on  pent  reconnaitre  quelqu'un 
sur  une  route  ou  sur  une  promenade. 


Cette  6clipse  du  3  aout  a  presente  un  autre  interet.  Non-seu- 
lement  au  moment  de  la  plus  grand e  phase,  mais  sensiblement 
avant  ou  apres,  on  pouvait  voir  toute  la  surface  du  disque  lu- 
naire.  Malgre  la  lumiere  que  donnait  la  partie  non  eclipsee ,  on 
pouvait  reconnaitre  la  partie  eclipsee  et  Tare  qui  la  terminait, 
k  cause  de  cette  teinte  rouge  sombre  qui,  dans  Timmense  majo- 
rite  des  cas,  permet  de  voir  la  lune  dans  le  firmament,  lors  meme 
qu'elle  est  totalement  eclipsee. 

Cette  teinte  rouge  est  attribuee  k  la  lumiere  du  soleil  refiractee 
par  I'atmosph^re  de  la  terre.et  qui  penetre  dans  le  cone  d'om- 
bre.  Cependant,  dans  quelques  cas  rares,  en  moyenne  une  fois 
par  siecle  a  pen  pres,  on  ne  voit  pas  cette  lumiere  rouge  et  la 
lune  disparait  enti^rement  pendant  ses  eclipses  totales.  Ce  fait 
a  ete  attribue  aux  nuages  qu'il  y  avait  alors  dans  notre  atmos- 
phere et  qui  interceptaient  les  rayons  du  soleil. 

Mais,  chose  curieuse,  ce  fait  si  rare  s'est  produit  deux  fois  pen- 
dant Tannee  1884,  c'est-^-dire  pendant  les  deux  eclipses  totales 
de  cette  annee-la,  et  qui  furent  observees:  la  premiere,  le  10  avril 
dans  Tile  de  Java,  et  la  deuxieme,  le  4  octobre  en  Europe. 

Ne  pourrait-on  pas  attribuer  ces  deux  disparitions  de  la  lune, 
pendant  I'annee  1884,  au  trouble  qu'il  y  avait  alors  dans  notre 
atmosphere,  et  qui  etait  cause  probablement  par  I'eruption  du 
Krakatoa,  le  26  aout  de  I'annee  precedente?  Ce  trouble  se  mani- 
festait,  d'ailleurs,  de  diflferentes  manieres ,  d'abord  par  la  diffi- 
culte  de  distinguer  de  jour  la  planete  Venus  quand  elle  etait  a 
son  maximum  d'elongation ,  ainsi  que  la  lumiere  zodiacale  au 
printemps  de  1884,  et  meme  par  des  nuits  sereines  les  etoiles  de 
grandeur  inferieure ;  par  ces  cercles  colores  que  Ton  observa 
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pedant  longtemps  autour  du  soleil ,  et  surtout  par  les  magnifi- 
qiies  luenrs  qui  ont  embelli  les  aurores  et  les  crepuscules  pen- 
dant rhJver  de  1883  k  1884 ,  et  qui,  pendant  longtemps  encore, 
out  continue  en  s'afFaibUssant. 

Dqrais  1884,  il  n'y  a  eu  aucune  telipse  totale  de  lune,  mais  il 
7  a  ea  deux  eclipses  partieUes,  Tune  le  30  mars  1885  et  Pautre 
le  24  septembre  de  la  meme  annee.  Elles  ont  6t6  toutes  les  deux 
presqoe  invisibles  pour  nous.  La  premiere  finissait  a  pen  pr^s  au 
moment  du  lever  du  soleil ,  la  seconde  commencait  au  moment 
du  omcher  de  cet  astre ;  de  fa^on  qu'en  fait  d'^lipse,  nous  n'a- 
1QBS  guere  vu  que  la  lune  passant  k  travers  la  p6nombre. 

\jtclipse  du  3  aout  1887  est  done,  depuis  1884,  la  premiere 

pkat  laquelle  nous  avons  pu  voir  la  region  obscure ;  or  cette 

ii,  la  couleur  rouge  sm*  cette  region  etait  tres  sensible  soit 
oec  une  lunette,  soit  meme  a  Toeil  nu. 

C'est  une  preuve  que  notre  atmosphere  a  repris,  du  moins  en 
gninde  partie,  la  transparence  qu'elle  avait  momentan6ment  per- 
due en  1884. 

On  peut  se  demander,  maintenant,  si  la  disparition  totale  de  la 
hme  dians  quelques  Eclipses  anterieures  etait  r^ellement  produite 
par  les  nuages  de  notre  atmosphere,  qui  auraient  intercepte  les 
njims  du  soleil? 

il  est  difficile,  en  effet,  d'admettre  que  ces  nuages  aient  exists 
sar  toute  une  zone,  situee  autour  de  la  circonference  du  grand 
oercle,  suivant  laquelle  les  rayons  du  soleil  etaient  tangents  au 
s{Aeroide  terrestre,  et  cela  d'autant  plus  qu'il  y  a  des  regions 
fa  globe  ou  il  ne  pleut  presque  jamais  et  ou  le  ciel  est  presque 
eoDtinuellement  serein. 

Mais  k  la  fin  de  1883  et  pendant  Tannee  1884,  Tatmosphere 
toot  entiere  etait  encore  troublee  par  la  catastrophe  arriv6e  dans 
k detroit  de  la  Sonde,  car  sur  tout  le  globe  on  a  eu  les  lueurs 
cr^pusculaires  et  les  cercles  lumineux  autour  du  soleil.  C'6tait 
done  une  circonstance  tres  favorable  pour  arreter  les  rayons  du 
•deil  qui  auraient  pu  arriver  sur  la  lune. 

Cela  est  bien  plus  probable  qu'un  arret  de  cette  lumi^re  par 
les  nuages,  d'autant  plus  que  les  substances  qui  troublaient  Tat- 
losphere  en  1883  et  1884  etaient  beaucoup  plus  elev6es.  J'ai 
iit  voir  qu'en  decembre  et  en  Janvier  ces  lueurs  fitaient  produi- 
tes  a  une  hauteur  de  70  kilometres.  A  cette  altitude,  la  pression 
barometrique  n'est  pas  meme  de  0.12  de  millimetre.  Les  nuages 
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et  les  cirrus  les  plus  eleves  restent  bien  au-dessous  de  ces  re 
gioDs  et  n'e^istent  pas  dans  une  atmosphere  aussi  rare ;  par  con 
sequent,  au-dessus  des  nuages,  il  resterait  une  couche  atmos 
pherique  assez  considerable  a  travers  laquelle  la  lumiere  poui 
rait  encore  passer,  tandis  que  les  substances  qui  s'y  trouvaieni 
en  1883  et  1884  laissaient  au-dessus  d'elles  une  couche  d'air  biei 
plus  faible. 

On  pent  done  admettre  que  les  disparitions  du  disque  lanair< 
au  moment  de  ses  eclipses  totales,  constatees  dans  les  siecles 
precedents,  etaient  causees ,  non  par  des  nuages,  comma  on  Vb 
cru  jusqu'ici,  mais  par  des  troubles  de  notre  atmosphere,  analo 
gues  a  celui  qu'a  produit  le  Erakatoa  en  1883. 

Le  28  Janvier  prochain  nous  aurons  une  eclipse  totale  de  lune. 
Dans  les  localites  ou  le  ciel  sera  assez  clair  pour  qu'elle  puisse 
etre  observee,  il  sera  interessant  de  faire  attention  k  lateinte 
qu'aura  notre  satellite  pendant  I'eclipse  totale. 

Les  personnes  qui  se  souviennent  des  eclipses  anterieures 
pourront  alors  essayer  de  comparer  la  couleur  de  la  lune  eclip- 
see  avec  la  couleur  qu'elles  ont  vue  autrefois.  Malgre  la  difficulte 
qu'il  y  a  a  faire  une  telle  comparaison  entre  une  teinte  que  Ton 
voit  et  une  teinte  dont  on  a  seulement  le  souvenir,  ce  sera  pent- 
etre  une  bonne  maniere  de  reconnaitre,  en  le  voyant  sur  la  lune, 
si  notre  atmosphere  a  repris  toute  la  transparence  qu'elle  avail 
avant  1883. 
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iSSU  D  (H  APPLIGilTION  DES  PRINCIPES  DB  LA  liCANIQOE 

A 

L'£COULEMENT  DES  GLACIERS 

PAR  LE 

D'  A.-A.  ODIN, 

Professeur  agrcge  k  I'Academie  de  Lausanne. 


PI.  II  et  III. 


&aout  dernier,  nous  eumes,  M.  le  prof.  D'  Forel  et  moi,  un 
«etien  sur  la  question  si  controversee  de  Tecoulement  des 
iciers;  M.  Forel  ayant  souleve  la  difficulte  de  trouver  les  causes 
(ielaperiodicite  des  phases  de  crue  et  de  decrue,  me  demanda 
a je  croyais  qu'il  fut  possible  d'y  arriver  par  voie  mathematique. 
Au  premier  abord,  la  chose  me  parut  trop  hasardee  pour  Tentre- 
prendre,  mais  en  y  reflechissant  murement,  je  me  persuadai 
qtfil  serait  utile  d'examiner  de  pr^s  une  question  aussi  interes- 
5Mte.  Je  Tai  fait,  et,  apres  de  nombreuses  tentatives,  je  suis 
Mri?e,  non  k  resoudre  la  difficulte  elle-meme,  mais  a  en  degager 
isguestion  primordiale  des  lois  qui  president  k  I'ecoulement  d'un 
glaciw.  Quant  au  probleme  lui-meme  pose  par  M.  le  prof.  Forel, 
jecrois  necessaire,  pour  chercher  a  le  resoudre,  d'attendre  que 
iesresaltats  des  observations  du  C.  A.  S.  surle  glacier  du  Rhone 
lient  ete  publics  et  qu'on  ait  pu  juger  du  degre  d'exactitude  des 
Irmules  que  j'ai  etablies. 

Avant  d'entrer  dans  le  sujet,  j'ai  cru  devoir  developper  les 
typotheses  sur  lesquelles  je  me  base  pour  mettre  en  equations 
le  probleme  si  complexe  de  Tecoulement  d'un  glacier. 

J'exprime  ici  k  MM.  les  professeurs  F.-A.  Forel,  a  Merges,  et 
Hagenbach,  k  Bale,  toute  ma  reconnaissance  pour  les  bienveil- 
lantes  indications  qu'ils  m'ont  donnees ,  ainsi  que  pour  le  grand 
I  interet  qu'ils  ont  apporte  k  cet  «  Essai  m, 

\  HYPOTHESES 

L'^coulement  d'un  glacier  etant  un  phenomene  excessivemeut 
iomplexe,  il  ne  peut  etre  etudie  mathematiquement  qu'en  negli- 
geant  plusieurs  phenomenes  accessoires  et  en  faisant  certaines 
hypotheses  sur  la  forme  et  la  constitution  du  neve  et  du  glacier. 
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Les  glaciers  ont  toujours  une  forme  tres  irreguliere  qui  ne  se 
prete  pas  a  un  calcul  exact ;  par  contre ,  si  Ton  se  contente  d^uu 
resultat  approximatif ,  on  peut  supposer  que  tout  glacier,  saui 
quelques  exceptions,  se  compose  de  deux  ou  de  plusieurs  canaux 
prismatiques  a  profils  rectangulaires ;  I'un  de  ces  canaux^  large 
et  rapide,  representera  le  neve;  sa  profondeur  ira  en  croissant 
de  la  partie  superieure  k  la  partie  inferieure ;  un  autre  canal , 
en  general  plus  long,  moins  large  et  moins  rapide,  representera 
le  glacier;  la  profondeur  de  la  glace  dans  ce  canal  ira  en  de- 
croissant  de  la  partie  superieure  a  la  partie  inferieure.  Si  le 
glacier  fait  un  coude,  ce  qui  est  fort  souvent  le  cas,  on  le  sup- 
posera  forme  de  deux  canaux  droits. 

L'etude  de  Tecoulement  d'un  glacier  est  done  ramenee  k 
celle  de  I'ecoulemeut  d'une  masse  de  neige  ou  de  glace  ren- 
fermee  dans  un  canal  prismatique  rectangulaire ;  Tepaisseur  de 
cette  glace  est  variable,  mais  comme  elle  est  tres  petite  com- 
parativement  k  la  longueur  du  canal ,  nous  pouvons  considerer 
la  surface  superieure  et  la  surface  inferieure  de  la  glace  comme 
etant  sensiblement  paralleles  entre  elles ;  ceci  nous  permettra 
de  considerer  la  surface  superieure  comme  plane  et  de  la  prendre 
comme  I'un  des  plans  d^ln  systeme  de  coordonnees. 

En  rempla^ant  le  glacier  par  un  simple  canal  rectangulaire , 
nous  faisons  tacitement  abstraction  des  crevasses;  bien  qu'il  y 
en  ait  de  tres  grandes ,  elles  n'atteignent  guere  la  moraine  pro- 
fonde  et  ne  peuvent  ainsi  modifier  d'une  maniere  appreciable  la 
marche  du  glacier. 

On  sait  que  la  vitesse  de  la  glace  est  plus  forte  au  milieu 
qu'au  bord;  les  mesures  prises  sur  le  glacier  du  Ehone  ont 
montre  que  la  relation  des  vitesses  k  differentes  distances  des 
bords  se  conserve  tres  exactement  sur  toute  la  longueur  du 
glacier ,  et  que  les  trajectoires  des  particules  de  glace  sont  sen- 
siblement paralleles  a  son  axe.  Ceci  etant  admis  comme  parfai- 
tement  exact  et  la  glace  etant  regardee  comme  incompressible, 
la  vitesse  devrait  etre  constante  pour  tons  les  points  d'un  meme 
filet  parallele  a  I'axe;  mais,  comme  il  y  a  un  enlevement  de 
matiere  cause  par  I'ablation,  la  vitesse  des  diflferents  points  d'un 
meme  filet  va  en  decroissant  de  la  partie  superieure  a  la  partie 
inferieure*.  Toutefois,  il  n'y  a  dans  le  sens  de  la  longueui*  de 
grandes  variations  de  vitesse  que  pres  du  front  du  glacier,  c'est- 

*  F.-A.  FoREL,  Archives  de  Gemve,  tome  VI,  juillet  1881. 
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a-dire  dans  la  partie  qui  a  le  moins  d'influence  sur  le  mouve- 
raent  general.  Nous  ne  commettrons  done  pas  une  grande  erreur 
en  supposant  que  la  jitesse  est  constante  pour  tous  les  points 
d'on  meme  filet. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  vitesse  du  glacier,  nous 
poavons  aussi  le  dire  de  celle  du  neve ,  quoique  k  la  verite  avec 
moins  de  raison  et  moins  de  certitude;  en  eii'et,  nous  avons  ici 
a  compter  avec  le  tassement  des  neiges ,  mais  comme  ce  pheno- 
mene  n'a  pas  encore  ete  etudie  jusqu'a  present  d'une  maniere 
suffisante,  ilnous  est  impossible  d'en  tenir  compte;  s'il  lefallait 
absolnment,  nous  regarderions  le  n6ve  comme  forme  non  pas 
(fun  seul  canal,  mais  de  deux  canaux  ou  d^un  nombre  plus 
puid  encore  et  il  n'y  aurait  de  cette  maniere  rien  de  change 
j&ns  nos  formules. 

Les  deux  grands  facteurs  qui  president  aux  mouvements  des 
^aders  sont  la  pesanteur  et  les  frottements.  Nous  n'avons  rien 
a  dire  sur  la  pesanteur;  par  contre,  il  est  n^cessaire  que  nous 
soyons  fixes  au  sujet  des  frottements. 

Lorsqu'une  masse  visqueuse  coule,  elle  est  soumise  k  deux 
eap^ces  de  frottements:  le  frottement  exteme,  soit  contre  les 
parois  du  canal  dans  lequel  la  masse  se  meut  et  le  frottement 
interne. 

Dans  le  glacier,  le  frottement  externe  est  celui  de  la  glace 
contre  les  moraines ,  c'est  le  frottement  d'un  corps  solide  contre 
an  autre  corps  solide.  Comme  on  le  fait  en  general,  nous  admet- 
trons  que  pour  des  variations  minimes  de  la  vitesse  relative  des 
deux  corps ,  le  frottement  est  proportionnel  a  la  vitesse  et  en 
meme  temps  a  la  pression  totale  que  les  deux  corps  exercent  Tun 
sur  Tautre.  Nous  ne  nous  eloignerons  guere  de  la  verite  en  ad- 
mettant  que  cette  pression  est  serablable  a  une  pression  hydro- 
statique,  c'est-a-dire  qu'elle  est  proportionnelle  ^  Tepaisseur  du 
glacier  au  point  donne.  Nous  considererons  le  coefficient  de 
frottement  externe  comme  variant  avec  la  vitesse  et  avec  la  dis- 
tance du  point  considere  au  front  du  glacier,  mais  comme  etant 
le  meme  pour  tous  les  points  d'une  meme  section  transversale 
du  glacier  ou  du  neve. 

L'ecoulement  des  glaciers  n'6tant  pas  autre  chose  qu'une  de- 
formation tres  lente  produite  sous  I'influence  de  forces  conside- 
rables, le  frottement  interne  est  toujours  immense,  surtout  si  on 
le  compare  a  celui  des  liquides.  Pour  nous  rendre  un  compte 
exact  de  sa  valeur,  considerons  (fig.  1)  une  tranche  de  glace 
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AB  A'B'  prise  dans  Tinterieur  du  glacier  et  supposons  qu'elle 
«oit  Boumise  a  deux  forces  tangentielles  egales  et  de  sens  con- 
traires ;  soient  P  la  valeur  de  chacune  de  ces  forces  par  unite  de 
surface;  sous  leur  influence,  la  glace  se  deforme  et  le  deplace- 
ment  de  AB  par  rapport  k  A'B'  pendant  le  temps  dt  sera  vdt, 
V  6tant  la  vitesse  relative  de  AB  par  rapport  a  A'B' ;  tant  que 
la  force  P  restera  la  meme,  la  vitesse  v  pourra  etre  regardee 
comrae  ind§pendante  du  temps  et  comme  proportionnelle  a  la 
force  P;  c'est  au  moins  ce  qu'il  est  le  plus  vraisemblable  d'ad- 
mettre  et  que  les  experiences  faites  jusqu'a  present  confirment. 
II  est  de  plus  facile  de  demontrer  que  la  vitesse  relative  v  est 
proportionnelle  a  I'epaisseur  h  de  la  tranche  de  glace. 

En  eflfet,  supposons  que  nous  ayons  n  plaques  semblables 
(tig.  2)  superpos^es  les  unes  aux  autres  de  maniere  a  fo  mer  une 
plaque  unique  de  meme  surface  que  la  precedente ,  mais  d'une 
^paisseur  totale  wA,  soient  AiBi  A2B3...  An-iBn-i  les  separa- 
tions fictives  de  ces  plaques,  et  AoBo  AnBn  les  forces  extremes; 
nous  supposons  ces  derni^res  soumises  k  deux  forces  tangen- 
tielles egales  et  de  sens  contraires;  soient  —  Po  et  -|-  Pn  ces 
forces  et  soit  P  leur  intensite  par  unite  de  surface.  Si  nous  fai- 
sons  abstraction  des  allongements  que  pent  subir  la  glace  dans 
les  sens  AkBk,  nous  pourrons  regarder  les  surfaces  AkBk  comme 
des  surfaces  materielles  solides  et  nous  pourrons  leur  appliquer 
les  deux  forces  —  Pk  et  4-  Pk  respectivement  egales  et  paralleles 
a  —  Po  et  +  Pn ;  chacune  des  n  tranches  de  glace  etant  en  equi- 
libre  (nous  faisons  abstraction  du  mouvement  de  rotation), 
les  forces  qui  agissent  sur  elles  doivent  donner  une  resultante 
nuUe;  par  consequent,  les  forces  qui  agissent  sur  les  diflFerentes 
tranches  doivent  etre  accouplees  de  telle  fagon  que  Telement 
Ak-iBk-iAkBk  sera  regarde  comme  soumis  aux  forces  — Pk— 1,  Pki 
il  se  d6formera  et  la  vitesse  relative  de  ses  deux  faces  aura  une 
certaine  valeur  v';  mais  cette  valeur  doit  etre  la  meme  pour 
chacune  des  n  tranches,  car  elles  sont  toutes  soumises  a  des 
forces  identiques  et  la  vitesse  relative  des  deux  faces  AoBo  et 
AnBn  sera  done  ffv\  ce  qui  signifie  qu'elle  est  proportionnelle  au 
nombre  n  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  proportionnelle  a  I'epais- 
seur AoAn. 

En  r68um6,  une  tranche  de  glace  soumise  a  deux  forces  tan- 
gentielles 6gales  et  de  sens  contraire  agissant  sur  ses  faces,  se 
d6forme  de  telle  manidre  que  ces  demieres  acqui^rent  une  vi- 
tesse relative  qui  est  proportionnelle  a  I'intensite  P  par  unite  de 
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surface  de  chacune  des  deux  forces  et  proportionnelle  a  I'epais- 
seor  h  de  la  tranche;  elle  est  done  donuee  par  la  formule 

t,  zz  1  PA. 

F  est  line  coDstante  dependant  uniquement  de  la  nature  de  la 
glace;  nous  Tappellerons  coefficient  de  frottement  interne. 

Nous  avons  suppose  jusqu'a  present  que  la  plaque  de  glace 
o'etait  soumise  en  chacune  de  ses  faces  qu'^  une  seule  force.  En 
general,  s'il  y  a  difFerentes  forces  appliquees  aux  diff^rents 
finis  ou  si  P  est  une  fonction  continue  de  T^paisseur,  nous 
i^rons  restreindre  notre  formule  a  une  partie  assez  minime  de 
la  plaque  pour  qu'il  n'y  ait  k  considerer  que  deux  forces  sen- 
dblement  egales  et  de  sens  contraire  agissant  sur  les  deux  faces; 
soioit  dh  I'epaisseur  de  la  partie  ainsi  consideree  et  dv  la  diffe- 
rence de  vitesse  de  ses  deux  faces ;  nous  avons  alors : 

dv  =  i?dh. 
F 

Cette  difference  de  vitesse  produite  dans  la  direction  de  la  force 
Pne  sera  pas  changee,  si,  conjoin tement  k  cette  force,ilya 
d'aatres  forces  Q,  R,  etc.,  qui  agissent  dans  des  plans  obliques 
par  rapport  k  celui  dans  lequel  agit  P,  pourvu  que  ces  forces 
soient  comme  P  proportionnelles  aux  surfaces  des  sections  dans 
lesquelles  elles  agissent ;  ceci  est  evident,  car  nous  pouvons  choi- 
sir  1  epaisseur  dh  assez  petite  pour  que  Taction  de  ces  forces  soil 
negligcable  en  pr&ence  de  Teffet  que  produit  P. 

En  tirant  la  valeur  de  P  de  Pequation  ci-dessus ,  nous  obte- 
Dons  la  formule  suivante : 

qui  est  applicable  a  la  partie  d'une  tranche  de  glace  voisine  de 
sa  surface  et  donne  la  force  qui  doit  agir  le  long  de  cette  sur- 
fiace  pour  deformer  la  glace. 

Le  coefficient  de  frottement  interne  F  varie  probablement  peu 
avec  la  vitesse  et  ne  depend  guere  que  de  la  nature  de  la  glace, 
mais  de  quelle  maniere  en  depend-il,  c'est  ce  que  nous  ne  savons 
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pas ;  dans  tous  les  cas,  il  doit  etre  en  relation  avec  les  diflferentes 
pressions  qui  agissent  sur  la  glace  et  qui  par  leurs  variations  en 
modifient  assez  rapidement  la  consistance,  vu  que  dans  un  gla- 
cier, la  glace  est  le  plus  souvent  tres  pr^s  de  son  point  de  fu- 
sion. Malgre  cela,  nous  admettrons,  comme  pour  le  frottement 
externe,  qu'a  un  moment  donne  et  pour  une  meme  section  trans- 
versale  du  glacier  ou  du  neve,  F  est  constant.  Cette  hypothese 
nous  est  indispensable  pour  arriver  ^  un  resultat  final  et  les 
erreurs  qu'elle  peut  entrainer  nous  paraissent  devoir  etre  de 
beaucoup  inferieures  k  celles  qui  resultent  des  irregularites  de 
la  forme  de  tout  glacier. 

II  est  bon  de  remarquer  que  F  aura  toujours  pour  la  partie 
superieure  du  neve  une  valeur  considerablement  plus  petite  que 
pour  la  glace  dure  du  glacier  proprement  dit. 

Ce  sont  la  les  hypotheses  principales  sur  lesquelles  nous  nous 
baserons  pour  les  calculs  generaux  qui  suivent;  nous  serons 
toutefois  oblige,  lorsqu'il  s'agira  de  calculer  le  debit  du  glacier, 
de  faire  encore  quelques  restrictions  de  moindre  importance; 
nous  les  indiquerons  et  les  motiverons  plus  loin. 

EQUATIONS  DU  MOUVEMENT  DE  LA  GLACE 
DANS  UN  CANAL  RECTANGULAIRE 

D'apres  ce  qui  precede,  I'etude  de  I'ecoulement  de  la  glac€ 
d'un  glacier  se  ramene  a  celle  de  Tecoulement  d'une  masse  de 
glace  renferm^e  dans  un  canal  prismatique  rectangulaire.  Rap- 
portons  ce  canal  a  un  systeme  de  coordonuees  cartesiennes  rec- 
tangulaires  Oxyz  (fig.  3),  choisi  de  telle  fagon  que  I'axe  Ox  par- 
tage  la  surface  superieure  —  de  laquelle  nous  avons  vu  qu'elk 
peut  etre  consideree  comme  plane  —  en  deux  parties,  dans  le 
sens  de  la  longueur,  et  que  I'axe  Oy  se  trouve  dans  la  section 
superieure  du  canal.  Soit  a  Tangle  que  forme  Taxe  Ox  avec 
rhorizontale ,  autrement  dit.  Tangle  de  pente  de  Taxe  du  canal. 

Considerons  maintenant  (fig.  4)  un  element  de  glace  ayant  la 
forme  du  parallelipipede  rectangle  ABCDEFGH ,  dont  le  centre 
0  a  pour  coordonnees  (xy^)  et  dont  les  aretes  paralleles  aux 
axes  ont  pour  longueurs  dx  dy  dz,  Ce  parallelipipede  qui  se 
meut,  comme  nous  le  savons,  parallelement  a  Ox^  c'est-^-dire, 
parall^lement  ^  quatre  de  ses  aretes ,  est  actionne  par  diverses 
forces  donnant  des  composantes  paralleles  k  Taxe  des  x]  ce 
sont: 
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rSon  poids;  en  appelant  g  la  gravite  et  J  la  densite  de  la 
glace,  ce  poids  est : 

gJdxdydz 

et  sa  composante  dans  la  direction  des  x  positifs  est : 

gJ^madxdydz. 

2*  La  pression  de  la  glace  centre  les  faces  du  parallelipip^de. 
Soit^  la  pression  en  0  (pression  par  unite  de  surface  centre  un 
plan  pardlele  a  yOz  est  dans  le  sens  de  Ox) ;  p  est  fonction  de 
r,y  et  ^,  en  sorte  que  la  pression  par  unite  de  surface  est  au 
tmtre  de  la  face  ABFE 

dp  dx 
La  pression  totale  centre  ABFE  est  done : 

valeur  exacte  jusqu'aux  infiniment  petits  du  4'  ordre.  On  ver- 
rait  de  meme  que  la  pression  centre  la  face  DCGH  est  egale  a 

La  resultante  de  ces  deux  pressions  est  done : 
—  -^dxdydz, 

dx  ^ 

Xous  n'avons  pas  a  considerer  les  pressions  centre  les  autres 
faces  du  parallelipipede ,  car  elles  ne  donnent  point  de  compo- 
santes  dans  la  direction  Ox  du  mouvement. 

3'  Les  forces  agissant  tangentiellement  sur  les  faces  du  paral- 
lelipipede et  qui  occasionnent  les  differences  de  vitesses.  Remar- 
quons  d'abord  que  les  faces  ABFE  et  DCGH  ne  sent  soumises  h, 
aucone  force  de  ce  genre  et  prenons  les  deux  autres  faces  deux 
^  deux. 

Soit  V  la  vitesse  de  la  glace  en  0 ;  au  centre  de  la  face  BCGF, 
cette  vitesse  sera 

,    dv  dy 


DiQitized  by  VjOOQ  IC 


40  A.-A.   ODIN 

saderivee  par  rapport  a  I'epaisseur  du  parallelipipede  et  dirigee 
contre  I'exterieur  de  celui-ci  sera : 

dv       d*v  dy 
'dy  "*"  dy^'Y' 

La  force  par  unite  de  surface  qui  agit  au  centre  de  gravite  de 
BCGF  et  dans  la  direction  des  x  est  done,  d'apres  la  formule  (1) 

fdy_   ,d^dy\ 
\dy  "^  dy*  2  r 

par  consequent,  la  force  tangentielle  totale  agissant  sur  BCGF 
a  la  valeur  suivante  qui  est  exacte  jusqu'aux  infiniment  petits 
du  4*  ordre. 


\dy  ^  dy*  2^*^*^^^- 


La  force  agissant  sur  la  face  opposee  du  parallelipipede  sera 
par  analogie  egale  k 


\      dy  ^  dy*  2  I 


dy       dy- 
et  leur  resultante  est : 

dy*        ^ 

Les  deformations  de  la  glace  resultent  aussi  de  forces  agis- 
sant sur  les  faces  ABCD  et  EFGH,  forces  qui  ont  pour  resul- 
tante : 

Y  —^dxdydz. 

La  resultante  de  toutes  les  forces  qui  occasiounent  une  varia- 
tion de  vitesse  de  la  glace  d'un  point  ^  un  autre  est  done : 

La  resultante  definitive  de  toutes  les  forces  qui  agissent  sur 
Pelement  de  glace  que  nous  avons  choisi ,  est  par  consequent : 

gJsinadxdydz  —  ^dxdydz  +  f(^  +  ^)dxdydz. 
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Cette  resultante  est,  d'autre  part,  egale  a  la  masse  Jdxdydz 

duparallelipip^de  multipliee  par  Taccelfiration  — de  son  centre 

dt 

degravite;  si  nous  6galons  ces  deux  valeurs  en  les  divisant  par 

({z({y(2£r,  nous  avons: 

gJsina  —  -^   +  F(—j  + —^)  ziz  J-—. 
^  dx  \dy*    '    dz^/  dt 

Dmsons  les  deux  membres  de  cette  equation  par  ^^  et  posons : 

F 

ft)  -^  =  K 

de  devient : 

gj  dx  \dy*    '    dz*/        g  dt 

Le  second  membre 

9    dt 

peot  etre  neglige.  En  effet,  chez  les  glaciers  qui  se  meuvent  le 
plnsrapidement,  on  doit  regarder  comme  impossible  un  chan- 
ganent  de  vitesse  de  10  metres  en  1  minute  (la  vitesse  etant 
donnee  par  heure).  Ce  changement  correspond  a 

g  dt"  211680' 

^eur  toujours  negligeable  en  presence  de  sin  a  qui  represente 
itpente  du  glacier. 
L'6quation  generale  du  mouvement  de  la  glace  est  done 

m  •  ^    dp    X   vfd*^    ,    d*v\       ^ 

gJdx  \dy*       dz*/ 

Qle  est  vraie  pour  tons  les  points  du  glacier,  mais  ne  pourra 
^  integr^  que  lorsque  nous  aurons  fixe  les  conditions  aux 
Utes;  occupons-nous  done  de  trouver  celles-ci  d^apres  les 
donnges  du  probleme. 
Lalimite  superieure  comprend  les  points  pour  ksquels  ^  =  0 ; 
en  tons  ces  points,  la  glace  est  en  contact  uniquement  avec  de 
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I'air  et  n'est  soumise  dans  le  plan  jg  =  0  k  aucune  force  capabl 
de  la  deformer ,  ce  qui  veut  dire,  k  cause  de  la  formula  (1),  qu 
pour  tous  ces  points,  Ton  doit  avoir 

dv 

(4)  pour  2  =  0     ■—  n:  0. 

Si  nous  appelons  h  la  hauteur  de  la  glace  dans  le  canal,  s 
surface  inferieure  sera  caracterisee  par  I'equation  jsf  =  h,  hYB 
riant  du  reste  avec  x.  Considerons  un  element  quelconque  d 
cette  surface :  il  frotte  centre  le  fond  du  canal  (naoraine  pre 
fonde)  qui  exerce  sur  lui  une  force  de  frottement  qui,  par  unit 
de  surface ,  est  egale  au  produit  du  coefficient  de  frottement  ^ 
multiplie  par  la  vitesse  v  et  par  la  pression  par  unite  de  surfaci 
de  la  glace  sur  le  fond  du  canal ;  nous  avons  dej^  dit  que  noui 
regarderions  cette  pression  comme  analogue  a  une  pression  hy- 
drostatique,  ce  qui  fait  que  dans  le  cas  particulier,  elle  est  egalc 
h  gjhcos  a;  la  force  de  frottement  est  done 

—  fgJhcosa.v 

elle  est  la  seule  qui  agisse  dans  le  plan  ^s?  =  A  et  c'est  done  e\h 
seule  qui  deforme  la  couche  la  plus  inferieure  de  la  glace ;  nous 
avons  done,  en  appliquant  la  formule  (1) 

dv 
—  fgJhcosav  =  F-— 

ou 

(5)  pour  z  •=!  h      K—  +  fh  cosav  =  0. 

II  nous  reste  k  nous  occuper  des  faces  laterales  du  canal. 
Considerons  d'abord  celle  pour  laquelle  ^  =  +  y©,  2^©  etant  la 
largeur  du  canal ,  et  considerons  un  element  de  cette  surface 
ayant  pour  coordonnees  {xyoS^),  Nous  pouvons  dire  sur  cet  6le-j 
ment  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  un  element  choisi 
dans  la  surface  inferieure,  seulement  ici  nous  manquons  de 
donnees  sur  la  pression.  Comme  le  frottement  centre  les  sur- 
faces laterales  du  canal  n'a  pour  la  solution  pratique  de  notre 
probleme  qu'une  importance  tout  a  fait  secondaire  et  comme  la 
pression  de  la  glace  centre  les  parois  laterales  du  canal  ne  varie 
pas  enormement  d'un  point  a  un  autre,  nous  supposerons  cette 
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pression ,  par  unit6  de  surface ,  constante  et  egale  k  gjqcosa; 
remarquons  que  q  sera  toujours  de  beaucoup  inftrieur  &  h. 
D'apr^  cette  hypoth^se,  la  force  de  frottement  doit  etre  6gale  k 

—  fgjqcosav 

cequi  donne  ^equation 

(6)  pourj/rrj/o     K—  +  fqcosav  =  0. 

Pour  passer  de  cette  equation  a  I'^quation  limite  se  rappor- 
Uk  Pautre  surface  laterale,  nous  n'avons  qu'^  remplacer  y 
!»-y,  ce  qui  donne : 

Sv 
H       pourt/  =  — t/o      K- fqcosav  i=:0, 

U  equations  2,  3,  4,  5,  6  suffisent  pour  determiner  complete- 
mentt;  lorsque  Ton  connait^.  Or,  en  realite,^  est  une  fonction 
inconnue,  mais  qui  pent  etre  elimin6e  dans  Tapplication  pra- 
^ne,  si  Ton  se  contente  de  la  vitesse  moyenne  du  glacier.  Nous 
fcs  done  nous  occuper  de  Tintegration  de  Tequation  (3)  ac- 
eoinpagn§e  des  equations  4,  5, 6  et  7  en  supposant  que  p  est  une 
fonction  connue  quelconque  de  a;  y  et  £;, 

VITESSE  EN  UN  POINT  QUELCONQUE 

U  vitesse  en  un  point  quelconque  du  canal  est  donnee  par 
I'int^ation  de  I'equation  aux  deriv^es  partielles : 

W  sm  a --jf-  +  K  -—2  +  ^TT  I  =  0, 

accompagnee  des  equations  aux  limites : 

dv 


pour  z  =  0 

dz 

pour  z  =  ft 

K-r 1-  fh  COS  av  z=.  0 

dz         ' 

pour  y  —  Vo 

pour  y  =  — 

Vo 

K- fqcosav  zz  0. 

dy       '^ 

"^^  toutes  ces  equations,  nous  supposons^  connu  et  v  inconnu. 
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Bemarqnons  d'abord  qo'ancime  deriv^  de  v  par  rapport  a  x 
ne  se  trouvant  dans  les  equations  ci-dessns,  nous  les  int^e- 
rODS  en  r^ardant  x  comme  constant  En  consequence,  si  nous 
posons 

(8)  sin  a L^-KP, 

^  gJ  ax 

Teqnation  (3)  deviendra : 

et  P  deyra  etre  regarde  comme  one  fonction  connne  de  y  et  de  z. 
Si  nous  snpposons  qne  cette  fonction  est  continue  dans  les  limites 
dn  canal ,  nons  ponvons  la  mettre  sons  la  forme  sniyante: 

(10)  P  =  ^[Z,««  (r,|)  +  ZV«fi  (rV|)] 

Zg,  et  ZV  etant  des  fonctions  de  s  senlement  et  r^  et  r',^  des  para- 
metres  qnelconques;  cette  somme  peat  se  composer  d'un  nombre 
fini  on  infini  de  termes. 

Si  nons  snbstitnons  cette  valeur  de  P  dans  Pequation  (9),  elle 
doTient : 

,..,    g  +  g+^Z.^r,|)  +  Z.,co,(,-,|)]=0 

tandis  qne  les  equations  (4,  5,  6  et  7)  n'^proaTent  aacon  chan- 
gemenL 

Ced  pose,  diorchons  nne  valear  W  det?  qui  satis&sse  &  Tequar 
tion  anx  deriTees  partielles 

et  anx  equations  (4  et  5).  Une  telle  yaleur  aura  la  forme 
(13) 

Si  nous  la  substituons  dans  Tequation  (10)  et  egalons  &  0  le 
coefficient  de  cos  (r^j  et  cdui  desinf  r^L  nous  obtenoos : 
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m 

L'equation  (4)  est  d'elle-meme  satisfaite.  II  reste  encore  T^ua- 
tioD(5);  en  faisant  j0r=A  et  en  ^galant  k  0  les  coefficients  des 
memes  cos  et  sin  que  ci-dessus ,  nous  obtenons : 


2  ( — -TfnxWisinmi+fhcosa.uhcosmxj^iO 

2  I —  -Tm\w\s\nm\  +  fhcosa.w\cosm\j  =  0. 

Comme  ce  sont  les  seules  equations  qui  lient  les  m  et  m\  nous 
pouTons  done  choisir  ces  derniers  arbitrairement  pourvu  qu'il 
soit  encore  possible  de  satisfaire  les  Equations  (14);  nous  les  de- 
tenninerons  en  egalant  a  0  les  coefficients  de  tth  et  de  w\  dans 
les  denx  dernieres  equations ,  ce  qui  a  Timmense  avantage  de 
rendre  les  m  independants  des  w.  Nous  poserons  done : 

m\  —  mi 


—  -rtwxsinwx  +  Acosa.coswx=iO 
/A*  COS  a 

nhtgmx  =  — = — . 

Les  m  sont  done  simplement  les  racines  positives  de  Tequation 
transcendante 

/ic\  s  A*  cos  a 

(15)  mtgmzn  ' — = —  =  s. 

Maintenant  que  nous  avons  trouve  les  Wx,  les  i/ih  se  determi- 
»ent  aisement  au  moyen  des  Equations  (14).  Reprenons  la  pre- 
Bii^re  de  ces  equations  en  faisant 

— ^^ —  vox  =  fix. 
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EUe  prend  la  forme  tr^s  simple : 

X=oo 

MultiplioDs  les  deux  membres  de  cette  equation  par  ' 

cos(wv-r)dz  ^ 

et  integrons  de  0  ^  A,  c'est-^-dire ,  sur  toute  Tepaisseur  de  b; 
glace ,  nous  avons : 


2  fix  I  cos(mx-r)cos(mvT-)d2  =  j  Zcos(wv-rW. 


2 
x=o 

Si  Ton  observe  que,  k  cause  de  (15) : 

m^  igm\  —  mjgm^  =  0 

on  verifie  aisement  que  si  X  et  v  sont  differents, 

I   cosfmxT-jcosfmvT-jdz  =  0, 

Par  centre,  si  v  =  X, 

J'*     •/      ^\  J        h(mx  +  sin  Mx  cos  mi) 
rv'^hr^'  — ^^ — ^ 

n-K  pent  done  etre  calcule  par  le  moyen  de  Tequation 

h (mv  +  sin  m^  cos mA        C^ry       I      i\  , 

nv— ^ —^ ^=  I   Zcos  mvrlrf^. 

2mv  Jo         \     h) 

De  la,  nous  tirons  en  rempla^ant  v  par  X : 

2mxAl  Zcos(mxT^)d2 
^ ""  (r*  +  m^)  (mx  +  sin  m\  cos  m^ ) ' 
Nous  trouverions  de  meme : 


w;  x^ 


2mxAJ   Z'cos  (mx-rjrf^ 
(r"  +  mx*)  (mx  +  sin  mx  cos  wx)' 


Digitized 


by  Google 


EGOULEMENT  DES  GLACIERS  47 

Ed  resume,  Pequation 
iffi+J^  +  Z,oos(.,|)+ZVo..(rV|)  =  0 
accompagnee  des  equations : 

pour  2  :=  0  ,  ^  zz.  0 

pour  z  —  h  K     .  *"  +  fhcosaW^  =  0 

diet  pour  integrale 

f,=cos(r,|)  jV,cos(m,i)  +  cos(rV|)^f Jt«V,cos(mx^) 
oi 

2mxA  j    Z;.cos(tw  -Adz 

(r,.*  +  m^*)  (wh  +  sin  m  cos  mx) 


2mxA  1  Z'^,cos(m•k'T\dz 


^^      (r;,'^  +  m  ")(wx  +  sinm  cosm )' 

Par  consequent ,  les  equations  (11,  4  et  5)  admettront  I'inte- 

^ale 

'est  done  une  double  somme.  Si  nous  la  transformons  de  ma- 
^  i  la  separer  en  deux  groupes  et  si  nous  intervertissons  les 
^i^devient 


Wi= 


x^J  2mx/icos(mx|)  ] 

=  2     — T^— ^ ^(Sx  +  S'x) 

x=o  Lmx  +  sin  twx  cos  mx  J 

fcos  (rV|)      ^  ^ 


(16)  S.  =  -'        ^'^^ 


Digitized 


by  Google 


48  A.-A.  ODIN 

Maintenant  que  nous  avons  une  integrale  de  TSquation  (11] 
qui  satisfait  aux  equations  (4  et  5),  il  nous  est  possible  d'es 
trouver  une  qui  satisfasse  aux  quatre  equations  (4,  5,  6  et  7).  A 
cet  eflfet,  posons: 

(17)  i;  IT  W  +  V. 

L'equation  (11)  devient : 

Les  equations  (4  et  5)  ne  subissent  aucun  changement ;  elles 
sont: 

rfV 

(19)  pour2;  =  0  V"  ~  ^ 

dV 

(20)  pourz  m  h  K-^=fhcosaYz=iO. 

Les  equations  (6  et  7)  deviennent  apres  reductions : 

dV  dW 

(21)  poury=:t/o      K-^+fqcosaY=—K-^—fqcosaVf 

dV  dW 

(22)  pouTyzz  —  y^K^ fqcosaV= — K-j — \-fqcosaW. 

Les  equations  (18,  19  et  20)  seront  satisfaites  quels  que  soient 
m,  A  et  A'  si  Ton  pose : 

V  =    Acoshypf  m^  I  +  A' sin  hyp  (m^j  cosfm-r). 

Pour  que  (21)  le  soit,  il  faut  et  il  suffit  que 

—  K-T-sinm  +  /'ftcosacosw  =  0 

fh*  cos  a 
mtgm  zn  - — = —  zz  s 

ce  qui  n'est  autre  que  I'equation  (15).  Les  differentes  valeurs 
que  »e  est  susceptible  d'avoir  sont ,  par  consequent,  les  memes 
m\  que  nous  avons  dej^  trouvees.  Nous  savons  done  que  si  nous 
posons : 
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(23) 


hcos{mx^] 
_m\  +  sinmiCosmx 
Tx  =  Ax  cos  hyp  (mx  I  j 

rx  =  A'xsinhyp(mx|) 


(Tx  +  T'x) 


les^uations  (18,  19  et  20)  seront  satisfaites.  Restent  les  equa- 
tioDs  (21  et  22) ;  nous  remplacerons  dans  ces  equations  W  et  V 
par  leurs  valeurs ;  nous  egalerons  les  termes  qui  ont  le  meme 
fdice  X  et  nous  diviserons  ensuite  par  le  facteur  commun 


2mxAcos 


("*4) 


nil  +  sin  mx  cos  Mx 

fflfin,  nous  ramenerons  en  meme  temps  pour  Tequation  (22) 
toutes  les  fonctions  de  I'argument  — yo  aux  memes  fonctions  de 
I'argument  +yo  en  remar quant  que 

^S'x       ^ 


dy 
Mi  des  fonctions  paires ,  et 


T'x 


8T\ 
dy 


dy  dy 

fe  fonctions  impaires.  Nous  obtiendrons  ainsi  les  deux  equa- 

=-''(-f+w)-^"»-<-^+'*'''- 
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Prenons  membre  k  membre  la  demi-diflference  et  la  demi 
somme  de  ces  deux  equations : 

K^  +  fqcosaT\=-K^-fqcosaS\. 

Si  Ton  remplace  dans  la  premiere  de  ces  Equations  Tx ,  Sx  et 
leurs  derivees  par  leurs  valeurs  en  faisant  y  =  y^,  on  obtient 
ainsi  une  equation  qui  permet  de  calculer  les  coefficients  A^: 
les  A'x  se  determineraient  d'une  maniere  analogue.  On  trouv( 
aisement,  en  utilisant  I'equation  (15),  que  si  Ton  pose 

B,  =  *|cos(r,|)-r,sm(,v|) 

BV  =  5|sin(rVf)  +  rVcos(r',|») 

Cx  =  5|coshyp(mx|^j  +  mxsynhyp(mx^j 

C\  =  sj-sinhYp(mij^j  +  mx  cos  hyp  (mx^j 
Ax  et  A'x  sont  donnes  par  les  equations 

'='*-  =  -^[i7+wJl^"=''<""l)*] 

En  introduisant  ces  valeurs  dans  les  Equations  (23),  on  trouve 
V,  apres  quoi,  en  eflfectuant  la  simple  addition  indiquee  dam 
I'equation  (17),  et  en  rassemblant  convenablement  les  termes 
on  obtient  la  valeur  de  la  vitesse  cherchee  v  telle  que  rindiqu( 
la  formule  suivante : 
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v=:^^-^ ^ (Ri  +  R^) 

x=oL»»)i  +  sin  mi  cos  m^  J 

I  1  Z'cos(mij-)  dz  1 

^=iI=M-#-[4''l)-l-:->'(»'l)]J 


R\  = 


Cette  formule  donne  done  la  vitesse  en  un  point  quelconque 
da  canal;  elle  est  tout  a  fait  gen6rale  et  absolument  exacte  si 
les  lois  sur  les  frottements  externes  et  internes  dont  nous  som- 
mes  partis  sont  exactes. 

La  valeur  generale  de  v  prend  une  forme  plus  simple  si  Ton 
suppose  que  Z^  et  Z^  sont  developpes  en  s^rie  comme  suit : 


(26) 


r,=  2  [zV  cos(m,|)]  =  2  (ZV  ) 


^^i  et  /^,\  etant  des  constantes.  On  pent  determiner  ces  cons- 
tantes  comme  nous  avons  determine  to^\  et  Ton  trouve  alors  que: 

■=*•  4ivwh('-'l)-|-''^»(»"l)]]  + 

+  "•  ^  [r-VTk'h('Vf)-i:;»inhyp(»>D.]] 

1^8  S  doivent  s'etendre  sur  tous  les  [jl  et  sur  tons  les  /  de  o  ^  =«. 
It^naarquons  que  pour  des  valeurs  tres  grandes  de  Tindice  )., 

on  a 

^^  nous  montre  que  les  deux  series  dont  se  compose  v  doivent 
rapidement  converger,  d'autant  plus  que,  pour  que  les  formules 
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(26)  aient  lieu ,  les  Z^x  doivent  former  des  series  convergentes  en 
les  ordonnant  d'apres  le  2^  indice. 

Cas  particulier,  —  Supposons  que  la  pression  p  ne  soit  pas 
fonction  de  I'ordonnee  y ;  nous  pouvons  alors  poser  : 

r^  =  r'j,  =  0 

ou  Z  est  une  fonction  quelconque  de  ^,  et  les  formules  (24  et  25) 
donnent : 


Jo     ^   ^-^     /  z\\:,  B     /  h\]\ 

— z —-• .mlmi-T      1— TT  cos  hyp  tnx-j  I  I 

B  =  S|. 

Ce  cas  particulier  ne  pourra  guere  se  rapporter  ^  un  glacier, 
car  Teffet  des  frottements  contre  les  moraines  laterales  peut  en 
general  etre  neglige,  ce  qui  se  traduit  dans  nos  calculs  par 
q  =  0  et  B  =  0  et  Ton  voit  que  v  n'est  pas  fonction  de  y;  or, 
cela  est  contraire  a  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici.  Nous 
devons  cependant  nous  etendre  un  peu  sur  ce  cas  special  qui 
nous  permettra  d'etablir  la  formule  gen§rale  du  debit  du  glacier. 

Supposons  que  non-seulement  jp  ne  soit  pas  fonction  de  y,  mais 
qu'il  ne  soit  non  plus  fonction  de  j,  en  d'autres  termes,  qu'il  ne 
varie  qu'avec  oj;  Z  =  P  devra  etre  regarde  comme  constant  dans 
la  formule  ci-dessus,  et  si  nous  faisons  en  outre  g'  =  0,  elle  de- 
vient : 

x^ool"      sinm.cos(mx|)      "I 

v=2h'F2\—- r-^ ^—\. 

■k=o\jn-K  {mx  +  sin  mx  cosmx)J 

Cette  formule  peut  etre  mise  sous  une  forme  tres  simple;  mais 
les  nh  etant  les  racines  d'une  equation  transcendante,  sa  trans- 
formation directe  n'est  pas  tres  facile.  Par  contre,  on  trouve  aise- 
ment  la  forme  finie  de  v  en  integrant  directement  I'equation 

(9)  p  +  pL  +  ^  =  o. 
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(dans  laquelle  on  suppose  P  constant)  avec  les  conditions  (4,  5, 
6, 7)  dans  lesquelles  nous  faisons  9  =  0  et  qui  sont : 

dv 

(4)  pour  2  =:  0  ^  =  0 

oZ 

dv 

(5)  pour  zzn  h  K  —  +  fhcosa  vz=iO 

dz 

dv 
(6el7)  poury=:db3/o  ey~^' 

On  voit  immediatement  que  Ton  pent  satisfaire  a  toutes  ces  con- 
tons  avec  une  fonction  v  de  la  forme 

a  +  bz^ 

etsil'on  determine  les  coefficients  a  et  6,  on  trouve 

2  \f  cos  cc  I 

ouen  introdaisant  la  valeur  de  s  donnee  par  la  formule  (15) 

-^*4('+i)-(i)']- 

Cette  expression  une  fois  trouvee,  on  verifie  aisement  qu'elle 
^tbien  egale  a  la  premiere  etablie;  il  suffit  pour  cela  de  la  de- 
^dopper  en  serie  suivant  les 


cos 


('"4) 


ce  que  Ton  fait  sans  la  moindre  difficulte  comme  nous  Tavons 
indique  plus  haut. 

Revenons  a  la  formule  generale  (25).  Si  nous  voulons  Tappli- 
quer  a  I'etude  de  Tecoulement  des  glaciers  qui  n*ont  pas  de 
changements  brusques  dans  leur  direction ,  nous  pouvons  sans 
inconvenient  faire  abstraction  du  frottement  centre  les  moraines 
laterales,  c'est-§.-dire  contre  les  faces  laterales  du  canal  dans 
lequel  coule  la  glace;  nous  pouvons  done  poser 

9  =  0. 

U formule  (25)  n'eprouve  aucune  simplification,  mais  on  a  par 
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B,   =:  —  r.sin  (r^^\ 

Cx  =      m^sinhyp  (mx^j 
C\  =      Wx  cos  hyp  ( »wx  ^ y 


11  est  bon  de  remarquer  que  la  supposition  g  =  0  entraine 

dv 
d'apres  les  equations  (6  et  7),  pour  le  bord  du  glacier :  —  =  0, 

dy 

la  Vitesse  v  pouvant,  elle,  du  reste,  avoir  au  bord  du  glacier  une 
valeur  quelconque. 

La  formule  (25)  ne  pent  evidemnient  pas  etre  appliquee  dans 
toute  sa  gen^ralite  ^  I'etude  d*un  glacier ;  il  suffira  meme  pro- 
bablement  dans  toute  application  de  considerer  une  ou  deux 
fonctions  Z^  et  Z'^,  (formule  10)  et  il  suffira  de  meme  de  prendre 
pen  de  termes  pour  la  sommation  par  rapport  a  X ,  vu  que  cette 
serie  est  tres  convergente.  On  entrevoit  ainsi  que  la  formule  (25) 
doit  pouvoir  etre  transformee  et  ramenee  a  une  forme  beaucoup 
plus  simple  qui  permette  de  I'appliquer  a  des  observations  faites 
sur  la  marche  d'un  glacier.  Nous  laisserons  ici  cette  transforma- 
tion completement  de  cote ,  nous  reservant  d'y  venir  plus  tard 
s'il  y  a  lieu  et  nous  passerons  directement  a  la  recherche  du 
debit  qui  est  le  but  principal  de  notre  calcul. 

DEBIT,  VITESSE  MOYENNE 

Les  formules  (25  et  27)  donnent  la  vitesse  en  un  point  quel- 1 
conque  d'une  section  transversale  d'un  canal  rectangulaire  donfc 
la  largeur  est  2yo  et  la  profondeur  A;  si  nous  appelons  U  le 
debit  du  canal  en  un  point  de  cette  section ,  ou  autrement  dit  le 
volume  de  la  glace  qui  traverse  cette  derniere  pendant  I'unite  de 
temps ,  nous  savons  que 


Jh  nyo 
I      vdzdy. 
0*J  — y« 
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Remplagons  v  par  sa  valeur  tir6e  de  P^quation  (25);  nons  avons 

x=«|      r    '»xCOs(m.-|)rfz      r^"' 

:=4A2        /       — — ^ '- /        (Ri  +  R'x) 

i=o  |_t/    0  ntx  +  smnhcosmW   -y. 


t:=4A2  I     f       — r^ — f        mi  +  R'x)(/j/. 

Effectaons  d'abord  i'lDtegration  par  rapport  kz;i\  vient : 

V:=ih'l\—-^'^ nR.  +  R'Orfy.l 

x=oL^x  +  sinmxCosmxJ -y.  ^  J 


sinm^cosmx, 

Id,  nous  sommes  oblige  de  faire  une  restriction  pour  arriver  a 
un  resultat  simple :  nous  negligerons  le  frotteinent  centre  les 
aoraines  laterales  et  ferons  en  consequence : 

Operons  maintenant  I'integration  de  Rx  dy  par  rapport  a  y  en 
employant  les  formules  (25  et  28);  nous  trouvons  apr^s  reduc- 
tions : 

J'-'!W'''l)-|'^''i'p(""l)]''' = 


sin 


J/o 


'^t 


Substituons  cette  expression  dans  la  valeur  de  R^ ;  il  vient 


Par  centre 


rax* 


dz. 


J  — yo 


R\dy=zO. 


U  a  done  pour  valeur 


^~WyA 


"sin(r.^) 


r»=^ 


X=oo 

x=o 


sin  mx  cos 


("^^D 


dz 


mi*  (mx  +  sin  mxcos  wx) 
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Appelons  S  I'aire  de  la  section  du  canal ;  elle  est  egale  k 

S  =  2y,h. 
Nous  avibns  pose 

(10)         P  =  :^  [z,cos  (r.|)  ]+  ^  [Z'.sin  (r',|)  ] 

Si  nous  considerons  une  valeur  determinee  de  isr,  la  valeur 
moyenne  de  P  pour  toute  la  largeur  du  canal  est : 


sm 


(4-)" 


En  introduisant  les  notations  S  et  P  dans  la  valeur  de  U,  celle-ci 
devient : 


r 

U  =  2/iS  / 


0    ^=0 


sin  mx  cos 


("^4) 


dz 


(29)         ,       -    .  . 

mx*  (iw  X  +  sin  mx  cos  m^)  __ 

L'epaisseur  d'un  glacier  est  toujours  tres  faible  relative- 
ment  k  sa  largeur;  les  variations  de  vitesse  et  de  pression 
suivant  l'epaisseur  ^  seront  done  pen  sensibles  et  auront  beau- 
coup  moins  d'influence  sur  le  debit  que  les  variations  sui- 
vant y.  Nous  ne  commettrons  done  pas  une  erreur  sensible  en 

remplagant  P  qui  est  fonction  de  ^  par  la  valeur  moyenne  P  de 
P  pour  toute  la  section  S.  Cette  hypothese  revient  k  supposer  que 
la  pression  ne  varie  pas  avec  ^  tandis  qu'elle  est  une  fonction 
quelconque  de  y.  Ceci  etant  admis,  nous  pouvons  effectuer  Tin- 
tegration  par  rapport  ^  ^  et  nous  avons : 

(30)  U  ::.  h^  Sf7  \ ^^-^^^- ,1 

x=oL^x*  (mx  +  sm  mx  cos  mx)  J 

Rappelons  que  les  m\  sont  les  racines  positives  de  Tequation  (15) 

m  tg  m  =  s. 

La  serie  renferinee  dans  la  valeur  de  U  est  dojic  une  fonction 
bien  determinee  de  la  seule  variable  s  et  nous  pouvons  poser 


2sin*  mx 


x=o  L  ^x'  (mx  +  sin  mx  cos  mx). 


J  Z=  </)  (6). 
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Cette  fonction  est  tres  facile  k  determiner  au  moyen  des  don- 
nees  memes  de  notre  probleme.  Pour  y  arriver  remarquons 
d'abord  que  Tequation  (30)  est  absolument  exacte  comme  for- 
mule  mathematique  resultant  de  T^quation  (9),  si  P  est  in  de- 
pendant de  ^,  et  a  plus  forte  raison  si  P  est  constant.  Mais  pour 
le  cas  ou  P  est  constant,  nous  avons  trouve  une  autre  forme  de  r, 
savoir : 

.='*.p[(.4)-a)']. 

Xous  tirons  de  la  une  nouvelle  expression  du  debit : 

Cette  valeur  de  U  doit  etre  identique  k  celle  qui  est  donnee 
par  la  formule  (33) ;  il  s'ensuit  que : 

quel  que  soit  (s).  En  substituant  cette  valeur  dans  Tequation  (30), 
elle  devient : 

Mais  d'apres  la  formule  (15), 

fh* cos  a 

Par  consequent : 

\3         fcosa/ 
Nous  avions  pose 

(8)  sin;i--L^  =  KP. 
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Of} 

Si  done,  nous  representons  par  »'  la  valeur  moyenne  de  -^ ,  noug 

aurons : 

sina  — ^zzKP 
et  U  est  en  definitive  represente  par  la  formule 

(31)  U=  (^+  -J—)  Una-^  S. 
^  \3K      fcosaj  \  gjj 

Le  quotient  du  debit  U  par  I'aire  S  de  la  section  donne  la  vi- 
tesse  moyenne  v  * ;  done 

(32)  ■  .*:.r^+-l_)(sin«-4V 
^     '  \3K      f cos  aj  \  gJj 

La  simplieite  de  ees  deux  dernidres  formules  est  remarquable, 
etant  donnee  leur  generalite;  pour  les  etablir,  nous  avons  en 
eflfet  suppose  que  la  pression  etait  une  fonetion  quelconque  de  y, 
mais  il  est  vrai  qu'elle  ne  variait  pas  avee  ^. 

Nous  allons  appliquer  ees  derniers  resultats  a  recoulement  de 
la  glace  renfermee  dans  un  canal  rectangulaire  droit  de  section 
constante  S.  Soit  (fig.  5)  ABCD  A'B'C'D'  ce  canal.  Nous  repre- 
senterons  par  I  sa  longueur,  par  h  sa  hauteur,  par  s  la  surface 
ABCD,  par  <x  son  angle  d'inclinaison.  U  etant  son  d6bit,  il  est 
exprime  par  la  formule  (31) : 

Rappelons  que  fetF=zgjK  sont  les  coefficients  de  frotte- 
ment  interne  et  externe,  J  la  densite  de  la  glace' et  g  la  gravite. 
Dans  notre  cas  particulier,  nous  savons  que  toutes  les  quantites 
qui  entrent  dans  la  formule  ci-dessus ,  a  I'exception  de  p\  sont 
des  constantes;2>'  doit  done  lui-meme  etre  constant.  II  s'ensuit 
que  si  nous  representons  par  P,  et  P,  les  poussees  totales  qui 
agissent  sur  les  extremites  ABCD  et  A'B'C'D',  p'  est  donnS  par 
la  relation : 

P  — P 


Sp' 


I 


I 


et  la  formule  (31)  devient 
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(33)        U  1=  (^  +  T-'— )  (Ssma—^'~f'). 
^  '  V3K      fcosa/  \  gJl     / 

La  Vitesse  moyenne  aura  alors  pour  yaleur 

OQ  9r  represente  le  poids  total  de  la  glace  renfermee  dans  le 

canal. 

Si  la  glace  etait  un  corps  absolument  solide,  c'est-a-dire  in- 

tfonnable,  K  serait  infini  et  U  serait  done  inversement  propor- 

fcmel  §./, 

Sla  glace,  etant  consideree  comme  una  masse  visqueuse,  ne 
glissait  pas,  c'est/qui  deviendrait  infini  et  la  vitesse  moyenne 
serait  dans  ce  cas  proportionnelle  au  carrfi  de  r§paisseur  h  de  la 
elace. 

Dans  les  applications,  c'est  toujours  un  cas  intermediaire 
eatre  ces  deux  qui  se  pr6sente. 

CONCLUSION 

Si  Ton  veut  appliquer  la  loi  d'ecoulement  que  nous  avons 
&blie  a  Petude  de  la  marche  des  glaciers  et  obtenir  un  bon  re- 
sdtat,  on  se  trouve  arrete  par  I'interpretation  mathematique  de 
Jeux  phenomenes  qui  n'ont  ete  jusqu'a  present  qu'insuffisam- 
fflentetudies;  ce  sont  le  tassement  des  neiges  formant  le  neve, 
tassement  qui  est  produit  en  partie  par  simple  compression  et 
en  partie  pai'  le  «  regel  »  et  Tablation  qui  fait  particulierement 
seatir  ses  effets  fiur  le  glacier.  S'il  ne  s'agit  que  de  determiner 
layitesse  moyenne,  on  peut  faire  abstraction  des  differences 
de  vitesses  occasionn6es  par  I'ablation  et  se  servir  uniquement 
fe  la  vitesse  moyenne  de  chaque  filet  du  glacier ;  memo  s'il  le 
Wladt  absolument,  il  serait  possible  de  tenir  compte  de  ces  dif- 
ferences. U  n'en  est  plus  tout  k  fait  de  meme  du  tassement  des 
^iges;  ce  ph^nomene  ne  peut  pas  encore  a  I'heure  presente  etre 
^oumis  au  calcul  et  la  seule  issue  qui  se  presente  a  nous  est, 
<!Qinme  nous  Tavons  dej^  dit  plus  haut,  de  passer  outre,  c'est-^- 
TO  d'admettre  que  le  neve  est  forme  d'une  matiere  incompres- 
able  et  qu'il  a  pour  toutes  ses  sections  la  meme  vitesse  moyenne. 
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Nous  obtiendrons  par  ce  moyen  la  theorie  mathematique  d'l 
phenomene  qui  se  rapprochera  beaucoup  de  I'ecoulement  d'l 
glacier,  mais  dont  les  formules  ne  pourront  cependant  pas  ser^s 
a  des  mesures  exactes  sans  avoir  ete  prealablement  complete 
de  maniere  a  tenir  compte  de  phenomenes  que  nous  somm 
pour  le  moment  oblige  d'ecarter  et  qui  n'exercent  pas  moins  u 
certaine  influence  sur  le  mouvement. 

Supposons  le  nev^  de  forme  rectangulaire  et  soient  Z,  sa  lo 
gueur,  hi  son  epaisseur,  S,  sa  section  moyenne,  ^Z,  sa  densit 
/,  et  K,  ses  coefficients  de  frottement ,  U,  son  debit,  i;,  sa  vites 
moyenne,  P,  la  pression  totale  que  la  neige  exerce  contre  la  se 
tion  limite  inferieure.  Le  neve  forme  un  simple  canal  rectang 
laire  auquel  nous  pouvons  appliquer  la  formule  (33)  qui  noi 
donne  le  debit : 

U,  =  (^+-^— ^^ )(s,sina,+-|-p). 

Ici,  nous  n'avons  qu'une  seule  pression  P.  Multiplions  cette  equi 
tion  par  gj^  i,  et  representons  par  M,  la  masse  gJi  Z,  Sj  du  nev 
Hous  avons : 

Mais 

U,  =  S.t;. 
et  par  suite 

En  faisant  des  suppositions  tout  a  fait  analogues  pour  le  gla 
cier,  et  en  remarquant  que  la  pression  P  sur  la  couche  inferieui 
du  neve  est  la  meme  que  celle  qui  agit  sur  la  couche  superieui 
du  glacier,  nous  trouverions  pour  ce  dernier  la  formule  suivantc 


M. 


^-(M;  +  /r^>^«-^'-P)^ 


Eliminons  P  entre  les  deux  dernieres  equations ;  il  vient : 
(35)  M,v,  ,  M.Vj  ...        ,  ,,    . 


3K,      /,  coscf,      3K5      /"jcosa. 


Digitized 


by  Google 


ECOULEMENT  DES  GLACIERS  6f 

Un  certain  rapport  doit  toujours  exister  entre  les  vitesses  v^ 
in  neve  et  v,  du  glacier;  sans  I'ablation  ce  rapport  serait  simple- 
meat  Texpression  du  fait  que  le  debit  en  masse  (masse  de  neige 
qui  traverse  une  section  pendant  Tunite  de  temps)  du  neve  est 
^  k  celui  du  glacier.  Nous  ne  nous  eloignerons  done  pas  beau- 
coop  de  la  verite  en  admettant  qu'il  en  est  ainsi.  Nous  poserons- 
par  consequent : 

Cette  egalite  peut  etre  ecrite  comme  suit : 


foil  I'on  tire 


U,v,=Ql, 
L'eqnation  (35)  devient  ainsi : 


V.  _1_     V,      1 

oW  "t"  r KrT'T 


=  M,  sin  a,  +  Mj  sin  a^ 


_3K|      f^cosa^       3K,      ^cosa2_ 

PD  remplagant  Q  par  ses  valeurs ,  on  obtient  les  deux  formules^ 
ndyantes : 


Ny^zzsina,  +^sinofj 

N-r=  =:-ir-sina,  +  sin  a, 
f,       M, 


dans  lesquelles : 


N  = '^ +  ^« 


3K,      /",  cosa,       3Kj      /jCosa, 

Les  formules  (36)  sont  le  resultat  final  de  nos  calculs ;  elles 
permettent  de  calculer  la  vitesse  moyenne  du  nev6  et  du  glacier 
lorsqu'on  connait  leurs  dimensions  et  la  nature  des  mati^res  qui 
les  composent 


Digitized 


by  Google 


62  A.- A.   ODIN 

Pour  se  faire  une  idee  claire  de  la  signification  de  ces  for 
mules,  ii  est  utile  de  rechercher  ce  qu'elles  deviendraient  pou 
le  cas  oil  la  neige  du  neve  aurait  la  meme  consistance  que  1j 
glace  du  glacier  et  oii  le  neve  et  le  glacier  auraient  des  section 
transversal es  egales;  nous  interpreterons  cette  supposition  ei 
posant 

K,  =:  K,  =  K 

A,  zz  /ij  —  /i 
M,  -  I, 


Les  deux  formules  (36)  se  condensent  alors  en  une  seule  qui 
ai)res  reductions  devient : 

(37)  v=  (^  +  —L-)sina 

^    '  \3K      /^cosa/ 

/  et  K  representent  ici  les  valeurs  moyennes  a  un  moment  donne 
des  coefficients  de  frottement  externe  et  interne  pour  tout  le  gla- 
cier accompagne  du  neve ;  h  represente  Tepaisseur  moyenne  et  ct- 
rinclinaison  moyenne  du  glacier  et  du  neve. 

La  formule  (37)  ne  donne  qu'une  idee  tres  imparfaite  du  mou- 
vement  d'un  glacier  puisqu'il  n'arrive  jamais  que  la  matiere  qui 
constitue  le  neve  soit  identique  k  celle  dont  est  forme  le  glacier. 
Si ,  malgre  cela ,  on  cherche  a  Tiuterpreter,  on  voit : 

1°  Que  la  Vitesse  moyenne  est  independante  de  la  longueur  du 
glacier; 
2°  Qu'elleest  proportionnelle  k  la  pente  du  glacier; 
3°  Qu'elle  augmente  avec  Tepaisseur  du  glacier  et  cela  d'au- 
idement  que  cette  epaisseur  est  plus  grande. 
bions  concordent  en  gros  avec  ce  que  Ton  connait 
du  mouvement  des  glaciers  et  nous  font  croire  que 
?s  dont  nous  sommes  partis  sont  fondees.  Lorsque 
des  observations  faites  sur  le  glacier  du  Rhone 
j,il  nous  sera  possible,  nous  Tesperons,  de  leur 
\  calculs  et  d'en  deduire  des  donnees  encore  incon- 
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Doesjusqn'i  present,  comme  les  coefficients  de  frottement, 
Tepaisseur  du  glacier,  etc.  La  formule  (25)  simplifiee  et  la  for- 
mttle  (36)  paraissent  devoir  etre  les  plus  propres  k  une  telle 
application. 

Nous  ne  nous  faisons  cependant  pas  d'illusion ;  comme  nous 
Farons  dej^  dit,  ce  memoire  est  un  premier  essai  sur  la  theorie 
matbematique  du  mouvement  des  glaciers,  et  comme  tel,  il  ne 
pent  etre  que  tr^s  imparfait,  etant  donne  le  pen  de  connaissances 
qae  Ton  possede  sur  la  matiere.  II  pent  cependant  devenir  le 
point  de  depart  de  nouvelles  etudes  qui  donneront  la  clef  d'une 
theorie  exacte  du  mouvement  des  glaciers.  Pour  arriver  k  ce  re- 
iflltat,  va  la  difficulte  de  ces  etudes,  il  faudrait  la  cooperation 
k  beaucoup  de  forces.  Les  recherches  et  observations  isolees 
les  glaciologistes  peuvent  sans  doute  augmenter  la  liste  des  con- 
naissances acquises ,  mais  elles  n'arriveront  que  tr^s  lentement 
ettrespartiellement  a  des  decouvertes  certaines;  il  faudrait  un 
coDcours  d'etudes  raisonnees  faites  simultanement  en  plusieurs 
points  et  sur  plusieurs  glaciers  et  neves.  Le  C.  A.  S.  est  le  mieux 
place  pour  cela  et  il  serait  fort  a  desirer  qu'il  continuat  au  moins 
les  etudes  commencees  sur  le  glacier  du  Rhone  et  qu'il  prit  en 
mains  les  travaux  qui  seuls  pourront  permettre  d'appliquer  et 
Je  verifier  ou  de  corriger  les  formules  que  nous  venons  de  don- 
Der,la  phase  de  crue  qui  se  prepare  devant  fournir  des  observa- 
tions qui  sepreteront  mieux  k  cette  application.  Nous  comptons 
sur  des  voix  autorisees  pour  soutenir  son  ardeur  et  son  z^le  pour 
ufle  cause  d'un  si  grand  interet  pour  la  science  moderne. 
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Obsenalions  ph6nologiques  sur  la  floraison  des  Perce-neige, 

par  M.  F.-A.  FOBEL 


Pendant  une  eerie  de  12  annees,  j'ai  not6  I'apparition  de  la 
premiere  fleur  d'une  touflfe  de  Perce-neige  (Galanfhus  nivalis), 
plant6e  dans  un  jardin  situe  au  bord  du  lac,  au  milieu  de  la  ville 
de  Merges  (rue  du  Lac,  n®  49).  Ces  observations  ont  6t6  inter- 
rompues  dans  Thiver  de  1888  par  la  vente  et  le  bouleversement 
du  jardin ;  elles  suffisent  cependant  k  montrer  les  differences 
considerables  dans  les  conditions  de  ces  quelques  ann6es. 


AnD^e. 

Floraison. 

Difference  de  la  moyenne. 

1876 

22  fevrier. 

+    Ijour. 

1877 

8 

» 

—  13 

» 

1878 

20 

» 

—    1 

)) 

1879 

22 

» 

+    1 

» 

1880 

29 

» 

+    8 

)) 

1881 

20 

» 

—    1 

» 

1882 

21 

» 

0 

tt 

1883 

10 

» 

—  11 

» 

1884 

6 

» 

—  15 

» 

1885 

23 

» 

+   2 

» 

1886 

4  mars. 

+  11 

)> 

1887 

11 

» 

+  18 

» 

La  date  moyenne  est  le  21  fevrier;  la  date  la  plus  hative  de  la 
s6rie  a  ete  le  6  fevrier  (1884),  la  plus  tardive  le  11  mars  (1887). 
La  difference  entre  ces  extremes  est  de  33  jours. 

L'action  moderatrice  de  la  temperature  du  lac  a  ete  surtout 
sensible  dans  les  hivers  froids.  Alors  la  floraison  de  mes  Perce- 
neige  devangait  celle  d'autres  jardins  situ6s  h  plus  grande  dis- 
tance du  lac.  Dans  les  hivers  peu  froids,  au  contraire,  mes  Perce- 
neige  etaient  en  retard. 
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RfiSUMfi  ANNUEL 

DES 

OBSERVATIONS  PLUVIOMfiTRIQU 

faites  par  les  stations  de  la  valine  du  lac  de  Joux,  en  1887, 

PAR 

L.  GAUTHTESB 


PI.  IV. 


Sous  rinspiration  de  M.  H.  Pittier,  notre  ami  et  regrette 
legue,  et  alors  que  notre  Societe  vaudoise,  par  Torgane  de  I 
professeur  H.  Dufour,  creait  de  nouveaux  postes  d'observa 
dans  le  canton,  mon  predecesseur,  M.  Ganty,  actuellemei 
rinstitut  Henchoz,  avait  etabli,  en  1884,  cinq  stations  pli 
metriques  dans  notre  contree:  Monthe,  le  Paste  des  Mine 
Chalet  Capt,  la  Ghapelle  des  Bois  et  le  Sentier  (Chez-le-Mai 
Disons,  a  la  louange  des  observateurs  perseverants  et  z^l^e 
trois  premiers  postes,  que  depuis  1884  ces  stations  ont  f 
tionne  regulierement. 

L'instrument  de  la  Ghapelle  des  Bois  a  ete  perdu,  je  n'a 
trouve  que  I'eprouvette.  Bien  a  regret,  je  n'ai  pu  retablir  ( 
station,  pour  le  moment  du  moins. 

En  1887,  nous  avions  done  les  stations  suivantes : 
Mouthe,  930"  d'alt.,  observat'  M.  Cordier,  institutei 

Poste  des  Mines,  1374™     »  »        M.  Correvon,  ap.  de  g 

Chalet  Capt,        1339.1™))  »        M.  Thuillard,         )) 

Sentier  (Chcz-I^M.),  1020"*  (environ),      ))        M.  Gauthier,  institute 

Le  quadrilatere  compris  entre  ces  stations ,  de  28  5  km 
riron  de  surface,  est  traverse  dans  le  sens  de  sa  largeur  (3 1 
par  les  courants  dominants  SW  et  NE,  et  selon  sa  long 
(12  km.),  par  le  NW  et  le  SE.  II  comprend  deux  parties  : 
rallees  et  une  chaine  de  montagnes;  des  forets  et  des  patui 
non  boises. 

Jusqu'a  nouvel  ordre,  nous  etudions  nos  observations 
trois  points  de  vue  diflferents  :  P  Comme  region  jurassienm 
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sultats  comparables  a  ceux  d'autres  regions  du  Jura,  de  la  plaim 
ou  des  Alpes ;  2**  comme  versants  ouest  et  est,  et  3**  comme  regiot 
forestiere  et  region  de  valUe. 

Ces  demieres  divisions  nous  serviront  a  etudier  le  regime  dej 
entonnoirs,  esperons-nous,  et  Tinfluence  d'une  belle  et  splendidc 
foret,  comme  celle  du  Risoux,  sur  Tetat  de  ['atmosphere. 

Mon  ancien  et  bien  Cher  maitre,  M.  Ch.  Bertholet,  voudn 
bien  nous  Sclairer  de  ses  conseils  et  de  sa  longue  experience  d( 
la  foret,  pour  ce  qui  concerne  ce  dernier  chef. 

Nous  nous  donnons  done  pour  tache,  outre  ie  service  federal 
d'utiliser  les  observations  pluviometriques  au  b6n6fice  des  pro- 
blames  nombreux  que  pose  I'etude  du  regime  des  eaux  super- 
ficielles  et  souterraines  de  la  valine  du  lac  de  Joux. 

Qu'il  me  soit  permis  de  rendre  hommage  au  bienveillant  con- 
cours  de  nos  coUaborateurs ,  aussi  z^les  que  perseverants  dans 
cette  besogne  si  attachante. 

Chacune  de  nos  stations  observe :  la  quantite  d'eau  ou  de  neige 
fondue  et  la  hauteur  de  chaque  chute  de  neige ;  les  couranta 
aeriens  en  direction ;  I'aspect  du  ciel  et  la  nebulosite;  les  orages, 
qui  sont  les  phenomenes  meteorologiques  que,  par  notre  position 
geographique,  nous  avons  le  plus  particulierement  k  etudier, 
deviendront  I'objet  d'observations  aussi  precises  et  completes 
que  possible. 

Les  tables  qui  suivent  donnent  les  moyennes  mensuelles 
et  annuelles  des  divers  objets  d'observations,  pour  les  quatre 
stations : 
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21  orages  sont  communs  a  3  stations;  30  orages  ont  passe  sur 
la  region  et  ont  6te  signales  par  les  stations;  9  ont  passe  sur  le 
Sentier,  on  sur  le  Poste  des  Mines  ou  sur  Mouthe  seulement.  Le 
coop  de  tonnerre  signal^  par  les  Mines  avant  une  chute  de  neige, 
ennovembre,  n'a  pas  ete  entendu  ailleurs.  Quant  a  Tintensit^  de 
fetat  electrique,  nous  avons  eu  au  Sentier  2  orages  dans  la  jour- 
nee  do  14  juillet ,  ^  1  '/•  et  a  8  */•  h  apr^s-midi,  et  2  aussi  dans 
celle  du  16  aout,  a  6  */«  h.  avant  midi  et  4  2  heures  apr^s-midi. 
A  Mouthe,  le  4  septembre,  3  orages,  a  6  h.  avant  midi,  &  3  h. 
et^5h.  apres-midi. 

La  foudre ,  durant  Porage  du  16  aout ,  ^  8  h.  du  matin,  k 
Mouthe,  a  frappe  une  croix  de  pierre  datant  de  1637.  Cette  croix 
86  trouvait  a  environ  40  metres  de  Teglise  de  Mouthe.  La  hau- 
teur du  paratonnerre  place  au  clocher  de  cette  ^glise,  prise  du 
liYeau  du  sol  a  Textremite  superieure,  est  de  40  m.  La  croix 
ayait  environ  7  m.  d*elevation.  EUe  a  ete  reduite  en  petits  mor- 
ceaux  projetes  de  tons  cotes,  et  quelques-uns  &  plus  de  30  m. 
Les  maisons  en  bois  situees  non  loin  de  la  n'ont  eprouve  aucun 
dommage  materiel. 

La  grele  est  signalee  par  toutes  les  stations ,  mais  raremant 
aux  Mines  et  au  Chalet  Capt,  et  les  colonnes  de  grele  traversent 
la  Yallee  obliquement,  soit  du  N  au  S,  soit  de  I'WSW  k  TENE. 

Phtoomdnes  p^riodiques. 

1"  mars,  premieres  alouettes;  fin  mars,  premiere  teinte  verte 
des  pres. 

24  avril,  debacle  des  glaces  du  lac  de  Joux;  fin  avril,  arriv§e 
des  hirondelles. 

19  juin,  floraison  des  sapins ;  27  juin,  du  marronnier. 

7  aout,  fin  des  fenaisons,  beaucoup  de  foin. 

15-20  septembre,  moisson  du  seigle  et  de  I'avoine;  27,  fleurs 
de  glace  sur  les  vitres  des  fenetres  du  nord;  29,  dernieres  hiron- 
delles, premiere  neige. 

23-24  decembre,  congelation  totale  du  lac  de  Joux. 
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CONCLUSIONS 


1**  L'annee  1887  a  ete,  pour  notre  region,  une  dxm^e  pluvieik 
Les  courants  du  sud  ont  regno  plus  souvent  que  ceux  du  noij^- 

Le  nombre  de  jours  a  del  convert  est  plus  grand  que  celui  d^ 

jours  a  del  demi-couvert  on  serein.  Le  nombre  de  jours  de  chu' 
d'eau  doit  etre  un  maximum,  car,  d'apr^s  les  observations  fait€- 
au  Pont  par  M.  S.  Rochat,  sous  la  haute  surveillance  du  Depai 
tement  des  travaux  publics,  le  nombre  dejouradepluiaouaeigi^ 
n'a  atteint  146  en  une  annee  qu'une  seule  fois  depuis  1859  (en" 
1876). 

2*  Les  beaux  mois  ont  ete  ceux  de  fevrier  et  de  juin ,  carac-  * 
terisSs  par  un  minimum  d'eau  et  de  n^bulosit^,  de  jours  depluie 
et  de  vent. 

3**  Les  mauvais  mois  ont  ete  ceux  die  mai,  octobre,  novembre 
et  decembre,  qui  presentent  un  maximum  d'eau,  de  hauteur  de*** 
neige,  de  jours  de  pluie,  de  vent  et  de  del  convert. 

4"  Mars  et  septembre  se  rapprochent  le  plus  de  la  moyenne 
annuelle. 

5"  II  pleut  plus  fr6quemment  et  davantage  au-dela  qu'en  dega 
du  Risoux,  k  rW  qu'^  I'E.  de  la  chaine  de  montagnes. 

6*"  La  foret  du  Risoux  rejoit  25  7o  de  plus  d'eau  que  les  val- 
lees  qui  la  bordent  a  Test  et  a  I'ouest. 
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GlacoDS  de  neige  tenant  sur  Feau  du  lac  L^man, 

IMur  M.  F.-A.  FOBBL 


On  phenom^ne,  probablement  assez  frequent  sur  d'autres 
eaox,  mais  tres  rare  sur  notre  lac,  a  6t6  observe  les  14  et  15  fe- 
Tiier  1888 ;  c'est  la  prise  de  la  neige  sur  Peau.  Une  abondante 
chute  de  neige  verse  sur  I'eau  froide  des  flocons  sans  cesse  re- 
DOUTeles ;  les  premiers  cristaux  de  neige  se  mouillent,  fondent, 
am§nent  la  couche  superficielle  a  z6ro  degre ,  et  ralentissent 
assez  la  fusion  de  leurs  successeurs  pour  que  ceux-ci  persistent 
JQsqa'apres  la  chute  de  nouveaux  flocons.  II  se  forme  bientot  k 
la  surfece  de  Peau  une  cr^me  blanchatre,  couleur  de  neige  mouil- 
lee;  de  larges  placjues,  glagons  inconsistants,  mous,  flexibles,  ac- 
comalSs  en  certains  points  par  le  jeu  des  vagues  et  des  courants, 
recouvrent  I'eau  d'une  couche  plus  ou  moins  continue.  Un  corps 
solide  la  traverse  sans  difficult^  en  laissant  un  trou. 

Pour  que  Papparition  puisse  se  produire,  il  faut : 

a)  Que  Peau  soit  froide,  prSs  de  0**  ou  tout  au  moins  de  4' ; 
nous  reviendrons  sur  ce  point ; 

b)  Que  la  chute  de  neige  soit  considerable  et  pressee ; 

c)  Que  Peau  soit  au  calme  plat. 

Ces  conditions  etaient  representees  sur  le  lac  Leman ,  quand 
le  14  fevrier,  vers  9  heures  du  matin,  une  violente  chute  de  neige 
a  fait  blanchir  toute  notre  vallee.  D§s  4  heures  du  soir ,  j'ai  vu 
le  port  de  Merges  couvert  des  glagons  de  neige  que  je  viens  de 
decrire;  ils  ont  persiste  jusqu'au  lendemain  matin.  Le  meme 
phenomene  a  6t6  vu : 

Dans  les  ports  fermes  de  Merges,  la  Tour-de-Peilz,  Geneve, 
Ouchy  (nouveau  port). 

Dans  les  ports  largement  ouverts  du  Bouveret,  d'Ouchy  (vieux 
port),  de  RoUe. 

Au  fond  des  deux  golfes  de  Merges  (golfe  des  Boseaux  et 
golfe  du  Pare). 

Enfin,  ce  qui  est  plus  etrange  encore,  en  plein  lac,  de  la  Be- 
lotte  ^  Tongues  et  a  Yvoire,  le  long  de  la  rive,  et  jusqu'a  100  ou 
200  metres  en  avant;  au-dela  du  montj  m'ont  affirme  les  capi- 
taines  et  pilotes  des  bateaux  a  vapeur  le  Jura  et  VAigle, 
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Semblable  apparition  s'est  reproduite  sur  le  port  de  Merges, 
le  21  fevrier. 

On  avait  observe  un  fait  analogue,  le  10  fevrier  1880,  dans  le 
Petit-lac,  entre  Genthod,  la  Belotte  et  Geneve '. 


Les  apparitions  de  glagons  de  neige  du  10  fevrier  1880  et  du 
21  f(§vrier  1888  sent  assez  normales.  Ces  jours-la  I'eau  du  Petit- 
lac,  pres  de  Geneve ,  et  celle  du  port  de  Merges  etaient  tres  re- 
froidies  par  la  temperature  basse  des  jours  precedents;  elle  etait 
au-dessous  de  4°,  et  la  stratification  inverse  de  I'eau,  au-dessous 
du  maximum  de  densite,  etait  reguliere.  Le  21  fevrier  1888,  j'ai 
mesure  dans  le  port  de  Merges : 

Surface.  0.0«. 

A  0.6  metre  de  profbndeur  -+-  2.3 

1  »  w  +2.6 

2  »  »  -h'2.8 
Mais  le  14  fevrier  il  en  6tait  tout  autrement. 

Le  7  fevrier,  la  temperature  profonde  du  Grand-lac,  mesurSe 
par  moi-meme  devant  Merges,  ^120  metres  de  profondeur,  etait 
5.0';  la  temperature  superficielle  5.2*.  Jusqu'au  13  fevrier,  le 
temps  a  ete  relativement  deux ,  et  le  lac  ne  s'est  certainement 
pas  refroidi.  La  journee  du  13  fevrier  a  et6  splendide,  une  des 
plus  belles  journees  de  I'hiver.  Les  mesures  de  temperature  pri- 
ses a  midi  dans  le  port  de  Geneve ,  a  un  metre  sous  la  surface, 
ont  donne : 

13  fevrier  -+-  5.0' 

14  »  -h  b.O'' 

Nous  pouvons  done  affirmer  que  le  14,  au  matin,  I'eau  du  lac 
etait  au  moins  a  5.0®. 

Cost  done  sur  de  I'eau  au-dessus  du  maximum  de  densite  que 
la  neige  tombait,  et  n'a  pas  tarde  a  tenir. 

La  chute  de  neige  a-t-elle  ete  assez  puissante  pour  refroidir 
jusqu'a  4"  les  points  du  lac  ou  les  gla^ons  de  neige  ont  ete  ob- 
serves ?  Je  ne  le  crois  pas. 

Les  observatoires  de  Geneve  et  de  Lausanne  ont  mesure  la 
quantite  de  neige  tombee  dans  les  24  heures,  du  14  au  15  fe- 
vrier, et  Tent  trouvee  de  10.8  k  lb"""  d'eau.  Supposons  que  jus- 
qu'a 4  h.  du  soir ,  heure  ou  le  phenom^ne  a  ete  constate  sur  le 

•  F.-A.  Ford.  La  congelation  des  lacs  suisses  et  Savoyards.  Echo  des 
Alpes,  XVI,  155.  Geneve,  1880. 
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la€,  la  moitie  de  cette  chute  ait  eu  lieu,  et  evaluons-l^  &  8** 
d'eau  de  neige.  Cette  neige  en  fondant  dans  I'eau  aura  absorbe 
de  la  chaleur  et  refroidi  le  lac.  A  80  calories  pour  la  cbaleur  la* 
tente  de  la  glace ,  une  couche  de  neige  de  8**  d*eau  aurait  pu 
abaisser  d'un  degre,  et  ramener  de  5°  k  4*"  une  couche  d'eau  de 
64  centimetres  du  lac,  mais  pas  plus.  Or  dans  toutes  les  locali- 
tes  ou  les  glagons  de  neige  ont  6te  vus ,  la  profondeur  du  lac 
etait  de  2  metres  au  moins,  de  4  metres  et  plus.  II  me  paralt 
done  impossible,  que  la  chute  de  neige  ait  ramene  a  4*  toute  la 
couche  d'eau  sous-jacente  a  nos  glagons  de  neige. 

Nous  avons  done  k  considerer  la  superposition  trds  anormale 
que  voici : 

A  la  surface ,  glagons  de  neige  k     ...    0* 
Eau  profonde,  pres  de 5" 

Cest  1^  une  stratification  thermique  tout-^-fait  extraordinaire* 
Ed  eflfet,  on  rencontre  dans  la  nature : 

Ou  bien  la  stratification  directe  dans  laquelle  le  fond  de  Teau 
est  a  4*'  et  les  couches  superieures  sont  plus  chaudes,  ou  bien  la 
s^atification  inverse,  dans  laquelle  le  fond  est  a  4*  et  les  couches 
superieures  sont  plus  froides. 

Mais  trouvcr  sur  la  meme  tranche  verticale  une  stratification 
qui  de  la  surface  au  fond  a  du  presenter  la  serie  suivante :  0",  l"*,. 
2*,  3%  4",  5**,  4%  c'est-a-dire  k  la  surface  la  stratification  inverse 
et  au  fond  la  stratification  directe,  c'est  la  un  fait  que,  pour  mon 
compte ,  je  n'ai  jamais  rencontr^ ,  que  j'aurais  meme  tenu  pour 
impossible. 

Et  cependant  le  fait  est  possible.  L'equilibre  dans  ces  condi- 
tions est  encore  stable.  En  eflfet,  la  densite  de  Teau  k  0*  est  plus 
faible  que  celle  de  I'eau  ^  5";  la  premiere  doit  done  flotter  sur  la 
seconde.  II  n'y  a  dans  une  telle  stratification  qu*une  seule  cause 
d'instabilite,  c'est  la  presence  d'une  couche  entre  3*  et  4*  super- 
posee  k  une  couche  de  5".  Mais  en  admettant  que  cette  couche 
d'eau  lourde  etait  extremement  mince,  et  en  faisant  attention  que 
la  couche  d'eau  de  fusion  se  reproduisait  sans  cesse  par  la  chute 
continue  de  la  neige ,  on  pent  comprendre  comment  Tequilibre 
ait  pu  se  maintenir,  ou  se  retablir  sans  cesse. 

Ce  fait  est  cependant  tres  curieux  et  interessant  a  noter ;  il  est 
i'un  des  plus  compliques  que  puisse  presenter  la  stratification 
thermique  de  I'eau. 
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DISGOURS 

prononc6  par  M.  Ch.  DDFODR,  Prfeident  de  la  Soc.  Vaud.  des  Sc.  HaU 
i  rouverture  de  la  stance  annuelle  du  15  juin  1887. 


Messieurs , 

Depuis  votre  demi^re  assemblee  annuelle  k  Orbe,  la  Societe 
vaudoise  des  Sciences  naturelles  a  continue  sa  vie  scientifique, 
"Comme  elle  la  poursuivait  depuis  quelques  annees. 

EUe  a  eu,  des  lors,  IG  seances,  10  de  jour  et  6  le  soir.  II  a 
paru  2  bulletins,  les  n"'  94  et  95. 

Mais,  comme  toujours  aussi,  la  mort  a  fait  dans  nos  rangs  des 
vides  regrettables.  Nous  avons  perdu  d'abord  M.  Tzaut,  connu 
parson  devouement  et  son  enseignement  distingue,  qui,jeune 
■encore,  a  ete  enlev6  k  sa  famille  et  k  ses  amis.  M.  Forel,  ancien 
president  de  la  Societe  d'histoire,  qui  temoignait  aussi  a  notre 
Societe  Tinteret  qu'il  portait  ^  toutes  les  questions  scientifiques; 
puis  tout  recemment,  M.  le  docteur  Jain,  dont  I'int^ret  pour  la 
science  ne  s'est  6teint  qu'avec  la  vie ;  car  dans  les  demiers  temps 
encore ,  nous  avons  vu  cet  homme  deja  age,  demeurant  hors  de 
Lausanne ,  et  qui  cependant,  appuye  sur  deux  batons ,  assistait 
rSguliereraent  k  nos  seances. 

Dans  le  nombre  des  personnes  portant  un  vif  interet  aux  ques- 
tions scientifiques,  qui  ont  fait  partie  autrefois  de  notre  Society, 
mais  qui  s'en  sont  retirees  pour  une  cause  quelconque,  il  faut 
<jiter  M.  Eugene  Rambert,  le  professeur  excellent,  le  littSrateur 
iiim^,  mais  aussi  Tami  de  la  nature ;  celui  qui  non-seulement  a 
si  bien  decrit  ces  Alpes  qu'il  cherissait,  mais  qui  a  apporte  dans 
Petude  de  leur  flore  cet  esprit  judicieux  et  perseverant  qui  fait 
faire  des  progres  k  la  science. 

Puis  c'est  Jean-Louis  Thomas,  le  descendant  de  cet  Abraham 
Thomas,  ami  et  collaborateur  du  grand  Haller,  et  Tauteur  de 
<5ette  dynastie  de  Thomas  qui,  avec  de  Charpentier,  ont  fait  si 
brillamment  connaitre,  dans  le  monde  scientifique,  le  beau  vil- 
lage de  Bex  oii  s'est  d^ployee  leur  activite. 

Dans  la  liste  de  nos  merabres  honoraires ,  les  vides,  sans  etre 
bien  nombreux,  nous  ont  neanmoins  ete  fort  sensibles. 

Au  mois  de  septembre,  nous  perdions  M.  Elie  Wartmann,  au- 
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trefois  noire  professeur  a  1' Academie  de  Lausanne,  mais  attache, 
d^nis  lore,  comma  professeur  de  physique  a  TUniversite  de  Ge- 
nefe,  ou  il  d6ployait  une  grande  activite ,  soit  pour  des  recher- 
cfaes  de  science  pure ,  soit  pour  Tapplication  de  la  science  aux 
prindpales  industries  de  notre  pays. 

Puis  au  mois  de  mai,  c'etait  le  doyen  de  la  Societe  helvetique 
des  Sciences  naturelles,  le  venerable  professeur  Bernard  Studer, 
depuis  plus  de  40  ans  membre  honoraire  de  notre  Societe,  qui 
terminait  a  Berne  une  carriere  exceptionnellement  longue  et  ex- 
ceptionnellement  bien  remplie. 

Nous  savons  que  nous  avons  perdu  avec  lui  le  dernier  de  ces 
hommes  qui,  il  y  a  72  ans,  fonderent  k  Geneve  la  Societe  helve- 
tique des  Sciences  naturelles.  Ceux  qui,  50  ans  plus  tard,  en 
1865,  retoumerent  dans  la  merae  ville  celebrer  le  jubile  demi- 
seculaire  de  cette  fondation,  etaient  emus  en  entendant  M.  Stu- 
der nous  retracer,  dans  le  meme  local ,  les  details  de  ce  qui  s'y 
etait  passe  en  1815,  lorsque  la  Societe  helvetique  des  Sciences 
naturelles  y  fut  creee ;  et  lui-meme,  retrouvant  la  un  de  ses  beaux 
souvenirs  de  jeunesse,  nous  rappelait  avec  vigueur  les  paroles 
chaleureuses  prononcees  en  cette  occasion  par  M.  Gosse ;  entre 
suitres  sa  belle  invocation  au  genie  de  Linne ,  dont  la  haute  in- 
telligence etait  consideree  alors  comme  I'ideal  qui  devait  servir 
de  modele  pour  tons  les  travaux  scientifiques. 

Ck)nformement  a  la  decision  que  vous  avez  prise  dans  votre 
seance  du  4  mai,  au  nom  de  la  Societe  vaudoise  des  Sciences  na- 
turelles, j'ai  ecrit  a  la  famille  de  M.  Studer,  pour  lui  dire  com- 
bien  nous  prenions  part  k  la  perte  que  venadt  de  faire  la  science 
et  la  patrie. 

Depuis  une  annee,  nous  avons  decide  d'echanger  nos  bulletins 
contre  les  publications  de  Tlnstitut  royal  meteorologique  de 
Prusse,  et  contre  celles  de  la  Societe  imperiale  russe  de  geogra- 
phie. 

Vous  savez  que  depuis  de  nombreuses  annees,  la  station  me- 
teorologique de  Lausanne ,  si  bien  dirigee  par  M.  Hirzel  et  par 
XL  le  professeur  Marguet,  etait  subventionnee  par  notre  Societe. 
A  Tavenir  il  n'en^sera  plus  ainsi.  Tout  ce  service  sera  transporte 
k  la  station  agricole  du  Champ-de-rAir.  L'Etat  s'est  charge  d'as- 
surer  sa  bonne  marche,  et  a  designe  comme  directeur  M.  le  pro- 
fesseur Henri  Dufour.  De  cette  maniere,  k  I'avenir,  notre  budget 
aura  cette  depense  de  moins  a  supporter. 
C'est  fort  heureux,  car  malheureusement  pendant  I'annee 
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ecoulee,  voire  Comite  n'a  pas  eu  k  s'occuper  sealement  de  ques- 
tions scientifiques,  comme  il  aurait  aime  pouvoir  le  faire.  La  fail- 
lite  de  noire  caissier,  survenue  au  mois  de  Janvier,  nous  a  donne 
beaucoup  d'embarras  et  nous  a  fait  perdre  beaucoup  de  temps. 

Comme  caissier,  nous  avons  remplace  M.  Dutoit  par  noire  se- 
cretaire, M.  Kraffi,  et  noire  collegue,  M.  Pelet,  instiiuieur  a 
TEcole  indusirielle  cantonale,  a  bien  voulu  se  charger  d'etablir 
les  compies  de  Tannee  demiere,  ouvrage  qui  incombait  4  M.  Du- 
toit. M.  Pelet  a  du  faire  la  un  travail  long  et  penible,  nous  loi 
en  temoignons  toute  noire  reconnaissance. 

Au  mois  de  mai  vous  avez  decide  que,  pour  ce  qui  la  concerne, 
la  Societe  vaudoise  des  Sciences  naiurelles  accepterait  le  projet 
de  concordat  presente  par  M.  Dutoit.  Jusqu'4  present  nous  n'a- 
vons  pas  eu  d'autres  nouvelles  a  ce  sujet,  et  nous  ne  savons  pas 
s'il  se  formera  la  majorite  necessaire  pour  racceptaiion. 

C'est  dire  que  nous  n'avons  encore  rien  regu  des  7000  fr.  que 
nous  doit  noire  ancien  caissier. 

Gependant  nous  sommes  parvenus  a  faire  face  k  tons  les  en- 
gagements de  noire  Societe,  par  la  bausse  des  valeurs  que 
nous  avons  en  portefeuille ,  et  malgre  la  perte  plus  ou  moins 
grande  que  nous  subirons  avec  M.  Dutoit,  Tactif  de  noire  Societe 
demeure  notablement  superieur  aux  74,000  fr.  prevus  dans  les 
staiuts.  Ainsi ,  grace  au  don  genereux  que  nous  a  fait  autrefois 
M.  de  Rumine,  noire  situation  financidre  restera  bonne. 

Neanmoins,  pour  Tannee  aciuelle,  nous  avons  ete  prives  de 
quelques  ressources  sur  lesquelles  nous  comptions  et  nous  avons 
du  faire  plusieurs  depenses  sur  lesquelles  nous  ne  comptions  pas. 

Par  consequent,  pour  ceite  annee  excepiionnelle ,  ilnenous 
sera  guere  possible  de  demeurer  dans  les  limites  du  budget  que 
vous  avez  vote  au  mois  de  decembre  dernier. 

Pour  les  exercices  futui's,  il  faudra  tenir  compie  de  la  nouvelle 
position  de  la  Societe ;  mais  nous  sommes  convaincus  que  ce  ne 
sera  pas  bien  difficile  et  que  noire  equilibre  financier  pourra 
etre  mainienu  sans  rien  sacrifier  de  ce  qui  est  noire  premier  de- 
voir:  Developper  dans  noire  pays  V etude  de  la  science  de  la  nor 
turey  et  sans  porter  prejudice  k  nos  publications,  de  maniere  que 
la  bonne  reputation  de  la  Societe  vaudoise  des  Sciences  naiu- 
relles pourra  etre  maintenue  et  que  vos  travaux  scientifiques 
pourront,  comme  du  passe,  coniinuer  a  enrichir  noire  bulletin. 
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Sdt  le  mouvemenl  de  rotation  du  protoplasma  v6getal, 

par  J.-B.  SCHNETZLEB 


Le  mouvement  da  protoplasma  vegetal,  quelle  que  soit  la 
fbnne  sous  laquelle  il  se  presente,  est  un  des  phenomdnes  les 
phis  interessants  de  la  vie  vegetale  dont  la  cause  n'est  pas  en- 
core expliquee.  Les  observations  suivantes  sont  bien  loin  de 
donner  cette  explication ;  elles  ont  uniquement  pour  but  d'atti- 
rer  I'attention  sur  quelques  particularites  du  phenomene. 

Parmi  les  cellules  veg6tales  dans  lesquelles  le  mouvement  de 
rotation  du  protoplasma  a  6te  souvent  etudie ,  nous  trouvons 
celles  des  Charades ;  suiix)ut  les  cellules  internodales  de  Ni- 
tdla.  Les  cellules  corticales  des  plantes  du  genre  Chara  et  leurs 
incrustations  calcaires  rendent  Tobservation  plus  difficile.  Ce- 
pendant  il  y  a  une  phase  du  developpement  des  Chara  ou  le 
mouvement  rotatoire  du  plasma  s'observe  tres  facilement. 

Les  plantes  du  genre  Chara  ^  comme  les  mousses ,  produisent 
par  la  germination  de  leurs  spores  un  organisme  qu'on  pent 
r^arder  comme  la  premiere  phase  de  leur  developpement, 
comme  la  premiere  generation ,  auquel  on  a  donne  le  nom  de 
protonema.  D'apres  de  Bary',  I'oospore  fecondee  s'entoure 
d*ane  membrane  incolore;  les  parois  interieures  des  cellules 
corticales  du  carpogonium  se  lignifient  et  se  colorent  en  brun 
(Ml  en  noir,  tandis  que  les  parois  exterieures  se  detruisent.  C'est 
dans  cet  etat  que  le  carpogonium  avec  son  oospore  passe  Thiver. 
Lors  de  la  germination,  au  printemps,  il  s'accumule  au  sommet 
de  Toospore  une  masse  plasmatique  claire  qui  se  differencie  du 
reste  du  protoplasma  renfermant  de  grosses  gouttes  d'huile  et 
des  grains  d'amidon,  comme  premiere  cellule  nodale  (Knoten- 
zelle).  Celle-ci  se  divise  par  une  cloison  longitudinale  en  deux 
celloles,  dont  Tune  se  developpe  en  un  premier  rhizoide ,  tandis 
que  Tautre  devient  le  protonema  renfermant  de  la  chlorophylle. 
Ce  dernier  s'allonge,  formant  une  longue  cellule  cylindrique 
qui,  h  sa  partie  superieure,  developpe  la  pointe  du  protonema 
^Vorkeimspitze),  qui  se  compose  de  plusieurs  cellules. 

Pendant  le  printemps  de  cette  annee  (1888),  j'ai  pu  observer 

*  Zar  Keimungsgescbichte  der  Charen  ;  Bot.  Zeitung,  1875. 
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la  germination  d'une  oospore  de  Chara  qui  avait  passe  I'hiver 
dans  de  la  vase  prise  en  automne  1887  dans  le  lac  de  Bret.  Le 
carpogonium  qui  renfermait  I'oospore  etait  devenu  noir.  L*008- 
pore  developpait  en  germant  un  protonema  formant  d'abord  une 
cellule  cylindrique  de  2.5  centimetres  de  longueur ;  a  sa  partie 
superieure  se  developpait  plus  tard  la  pointe  du  protonema,  for- 
mant un  prolongement  lateral  cloisonne.  La  jeune  plante  obte- 
nue  par  cette  germination,  avec  ses  rhizoides  et  ses  premieres 
feuilles,  etait  identique  avec  celle  de  Chara  fragilis  que  Sachs  a 
representee  d'apres  Pringsheim  dans  son  Lehrhuch  der  JBotanik 
(4«  edit.,  1874,  p.  295). 

C'est  dans  la  cellule  allongee  du  protonema  de  Chara  fragilis 
que  j'ai  pu  observer  la  rotation  du  protoplasma  aussi  bien  que 
dans  les  cellules  internodales  de  Nitella  hyalina,  Les  grains  de 
chlorophylle  se  developpent  d'abord  dans  la  partie  superieure 
de  la  cellule  allongee,  tandis  que  la  partie  inferieure  renfenne 
encore  du  protoplasma  incolore..  A  Tinterieur  de  la  paroi  cellu- 
laire  se  differencie  une  mince  couche  de  protoplasma  inerte, 
sans  mouvement ;  les  grains  de  chlorophylle  sont  fixes  k  la  face 
interieure  de  cette  couche,  qui  se  trouve  eu  repos.  A  I'interieur 
de  ce  protoplasma  inerte  se  trouve  une  couche  de  protoplasma 
relativement  epaisse  qui  execute  son  mouvement  de  rotation. 
Plus  tard  cette  couche  se  differencie  en  une  partie  exterieure 
plus  dense  et  une  partie  interieure  plus  fluide.  C'est  dans  le 
courant  de  la  partie  la  plus  fluide  que  nagent  des  corps  plas- 
matiques  ordinairement  de  forme  globuleuse,  quelquefois  he- 
risses  de  petites  protuberances  (Wimperkorperchen,  Sachs),  sur 
le  role  desquels  on  ne  connait  encore  rien.  II  ne  faut  pas  con- 
fondre  ces  corps  plasmatiques  avec  les  noyaux  cellulaires  men- 
tionnes  par  Strasburger,  qui,  en  se  divisant,  presentent  quelque- 
fois un  aspect  moniliforme. 

Comme  Nageli  I'a  observe,  le  courant  rotatoire  montre  son 
maximum  de  vitesse  dans  la  partie  du  protoplasma  qui  se  trouve 
a  I'interieur  de  la  couche  plasmatique  inerte,  tandis  que  la  Vi- 
tesse diminue  vers  I'interieur.  Nous  voyons  ici  la  difference  qui 
existe  entre  un  liquide  coulant  sous  I'influence  de  la  pesanteur 
et  le  protoplasma  vivant  qui  se  meat  par  des  forces  indepen- 
dantes  de  la  pesanteur.  Ce  fait  explique  pourquoi  les  corps  plas- 
matiques qui  nagent  dans  la  couche  interieure  plus  riche  en 
eau,  se  devancent  les  uns  les  autres,  lorsque  par  leur  surface  ils 
plongent  dans  des  courants  rotatoires  de  vitesse  ditferente. 
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D'apr^  Pfeffer  (Pflanzenphysiologie,  II,  390),  des  actions  ni6- 
caniqaes  et  electriques  provoquent  dans  le  protoplasma  en 
monvement  une  tendance  k,  la  separation  de  masses  plasmati- 
qnes,  sans  ralentir  tonjours  le  mouvement.  Des  actions  sembla- 
bles  pourraient  contribuer  a  la  formation  des  corps  plasmati- 
qaes  qui  se  diff^rencient  de  la  couche  plasmatique  ext^rieure. 
Lorequ'on  plie  une  cellule  internodale  de  Chara,  le  protoplasma 
se  divise  en  deux  ou  plusieurs  corps  plasmatiques.  On  serait 
tente  de  trouver  une  certaine  analogic  avec  ce  qui  se  passe  dans 
testentacules  de  Drosera. 

A  mesure  que  les  tentacules  de  Drosera  rotundifolia  se  cour- 
bent  sous  I'influence  d'une  irritation  mecanique  ou  chimique,  le 
contenu  des  cellules  qui  se  trouvent  sous  Tinfluence  de  cette  ir- 
ritation se  trouble  subitement  par  la  separation  de  fines  parti- 
cttles  qui  se  groupent  peu  a  peu  en  masses  globuleuses  formees 
principalement  de  matieres  albumineuses ,  colorees  en  rouge 
par  la  matiere  colorante  dissoute  dans  le  liquide  intracellulaire. 
Pendant  tout  ce  temps  le  protoplasma  parietal  continue  son 
mouvement  rotatoire.  (PfeflFer,  loc.  cit.) 

Malgre  I'analogie  que  presente  le  phenomene  precedent  avec 
la  formation  des  masses  plasmatiques  dans  les  cellules  de  Chara, 
i  faut  bien  observer  que  dans  les  cellules  des  tentacules  de 
Drosera,  les  masses  albumineuses  se  ferment  dans  le  liquide 
intracellulaire,  tandis  que  le  protoplasma  vivant  des  courants 
parietaux  reste  incolore  et  ne  participe  pas  directement  a  la 
formation  des  masses  albumineuses. 

Lorsqu'on  place  une  solution  tres  dilute  de  violet  de  gentiane 
m  une  partie  limitee  de  la  cellule  allongee  du  protonema  de 
Chara  fragilis,  celle-ci  se  colore  en  violet  pale,  tandis  que  les 
boules,  semblables  k  des  leucoplastes,  se  colorent  en  violet  plus 
fonce.  Au  commencement  de  cette  coloration,  le  courant  plasma- 
tique continue  encore.  Les  boules  colorees  en  violet  sont  entrai- 
nees  par  le  protoplasma  dans  la  partie  de  la  cellule  qui  n'est 
pas  coloree.  Lorsqu'on  coupe  cette  partie  de  la  cellule,  les  boules 
colorees  sortent  avec  le  protoplasma. 

Lorsqu'on  examine  les  differents  facteurs  qui  jouent  un  role 
dans  les  mouvements  du  protoplasma,  on  en  trouve  un  dont  Tin- 
fluence  est  parfaitement  constatee :  c'est  la  respiration.  Toutes 
les  fois  qu'on  exclut  I'oxygene  pendant  la  respiration  d'une 
plante,  le  mouvement  du  protoplasma  s'arrete,  quand  meme  la 
plante  se  trouve  eclairee  (Pringsheim).  On  obtient  ce  resultat 
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en  plongeant  les  plantes  dans  des  gaz  irrespirables,  par  exemple 
I'hydrogene,  I'azote,  etc.  Mais  il  est  assez  diffieile  d'exclure  ainsi 
Toxygene  d'une  mani^re  absolue.  Pour  mieux  atteindre  ce  but, 
j'ai  plonge  les  plantes  dans  lesquelles  on  observait  le  roouve- 
ment  plasmatique  d'une  maniere  tres  prononcee,  dans  de  la  fine 
huile  d'olive.  Dans  ce  cas,  le  uiouvement  du  protoplasma  s'arrete 
rapidement  *.  Lorsqu'on  fait  cette  experience  avexj  le  protonema 
de  Chara  fragiliSy  non-seulement  le  mouvement  rotatoire  cesse, 
mais  les  boules  plasmatiques  qui  nageaient  dans  la  couche  la 
plus  fluide  du  protoplasma  presentent  alors  un  aspect  granuleux 
et  une  fine  pellicule  se  separe  de  la  partie  compacte. 

Dans  les  cellules  des  feuilles  dUElodea  canadensis  detachees 
de  la  plante  et  sorties  de  Teau,  le  mouvement  rotatoire  du  pro- 
toplasma continue  aussi  longtemps  que.  la  feuille  est  encore 
mouillee;  a  mesure  qu'on  enleve  Teau  qui  la  recouvre  a  I'aide 
d*un  fin  papier  buvard,  sans  exercer  de  pression,  le  mouvement 
se  ralentit,  et  lorsque  I'eau  a  ete  entierement  enlevee,  il  s'arrete 
completement ,  quand  meme  la  feuille  se  trouve  en  contact  avec 
Tair.  Non-seulement  il  y  a  arret  complet  du  mouvement,  mais 
les  grains  de  chlorophylle  se  groupent  en  masse.  Les  plantes 
aquatiques  respirent  par  consequent  en  absorbant  Toxygene 
qui  se  trouve  en  solution  dans  Teau ,  comme  les  animaux  qui 
respirent  par  des  branchies.  Le  mouvement  plasmatique  s'ar- 
rete meme  dans  les  feuilles  d^Elodea  encore  attachees  a  la  tige 
lorsque  celle-ci  est  en  partie  emergee. 

Une  tige  feuillee  A'Elodea  coupee  k  sa  partie  inferieure  de 
18  cm.  de  longueur,  fut  emergee  sur  une  longueur  de  5  cm. 
Biontot  les  feuilles  emergees  se  fletrirent  et  le  mouvement  rota- 
toire cessa  dans  leurs  cellules,  tandis  qu'il  continuait  dans  les 
feuilles  immergees.  Lorsqu'on  plonge  des  grains  de  pollen  de 
Narcissus  poeticus  dans  le  mucus  qui  s'ecoule  de  la  hampe  cou- 
pee ,  le  tube  pollinique  commence  a  se  former  au  bout  d'une 
demi-heure  dans  le  mucus  qui  se  trouve  a  Tair,  tandis  qu'on 
n'en  voit  alors  aucune  trace  dans  celui  qui  est  convert  par  un 
verrelet.  Les  tubes  poUiniques  s'allongent  dans  le  premier  cas 
presque  ^  vue  d'ceil  et  dans  leur  interieur  se  montrent  des  cou- 
rants  plasmatiques.  La  concentration  du  mucus  est  maintenue 

1  J'ai  vu  par  une  note  de  Pfeffer  (Pflanzenphysiologie ,  391)  que  Hof- 
meister  et  Kiihne  avaient  produit  I'arret  du  mouv^aent  plasmatique  en 
employant  la  meme  methode. 
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egalement  dans  les  deux  cas.  L'air  joue  done  ici  un  role  dans 
k  mouyement  da  protoplasma  et  dans  Tallongeroent  du  tube 
pollinique. 

Noas  ignorons  la  cause  mScanique,  physique  ou  chimique  qui 
produit  le  mouvement  du  protoplasma;  mais  nous  avons  vu  que 
ee  mouyement  est  une  fonction  vitale  dependant  de  la  respira- 
tion, c'est-a-dirc  de  Taction  chimique  de  Toxyg^ne.  Parmi  les 
autres  facteurs  qui  influent  sur  ce  phenom^ne,  nous  trouvons  la 
chaleor.  On  observe  un  minimum,  un  optimum  et  un  maximum 
de  temperature,  au-dessous  et  au-del^  desquels  tout  mouvement 
plasmatique  s'arrete.  Or,  abstraction  faite  de  la  chaleur  venant 
du  dehors ,  la  chaleur  produite  dans  les  cellules  veg6tales  de- 
pend en  partie  de  la  respiration ,  c'est-^-dire  de  la  combinaison 
de  I'oxygene  et  du  carbone.  Quelles  que  soient  les  auti'es  sources 
de  forces  yives  qui  agissent  dans  la  plante ,  il  est  evident  que  la 
respiration  produit  dans  la  cellule  veg6tale  une  provision  de 
force  viye  servant  au  travail  qui  s'opere  dans  la  cellule  et  a  la 
production  de  chaleur. 

Supposons  que,  par  la  respiration,  il  se  produise  un  centimetre 
cube  de  CO*,  il  en  resulterait  pour  la  plante  une  provision  de 
force  egale  k  1987725  gramme-millimetres,  c'est-^-dire  une  force 
capable  d'elever  un  gramme  ^  la  hauteur  de  1987  metres 
(Reinke).  Quand  meme  une  cellule  v^6tale  n'utiliserait  qu'une 
minime  partie  de  cette  force ,  celle-ci  serait  bien  suffisante  pour 
contribuer  au  mouvement  du  protoplasma  en  cbangeant  conti- 
nuellement  son  equilibre  chimique. 

Le  protoplasma  est  un  corps  vivant  qui  est  le  sidge  de  forces 
chimiques,  physiques,  mScaniques  qui  se  manifestent  d'une  cer- 
taine  maniere  pendant  la  vie,  mais  qui  ne  constituent  pas  la  vie 
elle-meme;  ces  memes  forces  se  manifestent  tout  autrement 
dans  le  protoplasma  mort  Les  forces  mecaniques,  chimiques  et 
physiques ,  se  manifestent  dans  I'organisme  vivant  sous  une 
forme  toute  particuliere  que  nous  designons  par  le  nom  d^irri- 
tabilite,  c'est-a-dire  la  propriete  de  reagir  centre  toute  exci- 
tation. 

Le  protoplasma  vivant  possede  cette  propriety,  et  c'est  grace 
a  rirritabilite  que  les  actions  dont  nous  venous  de  parler  pro- 
voquent  son  mouvement ,  comme  des  actions  de  meme  nature 
produisent  la  contraction  de  la  fibre  musculaire  irritable ,  con- 
traction sur  laquelle  la  chaleur,  la  presence  de  Toxygene,  etc., 
exercent  une  influence  comme  sur  le  mouvement  du  protoplasma. 
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Mais,  malgre  tout  cela,  nous  ignorons  encore  la  cause  r^Ue  de 
la  contraction  musculaire ,  antant  que  nous  ignorons  celle  du 
mouvement  du  protoplasma  dans  une  cellule,  d'une  zoospore 
qui  nage  dans  I'eau ,  ou  d'un  spermatozoide  qui ,  apr^s  avoir 
quitte  rantheridium,  traverse  I'eau  pour  penetrer  dans  Toos- 
phere  de  rarchegonium. 

Le  pourquoi,  la  cause  reelle  d'un  grand  nombre  de  ph6no- 
m^nes  de  la  physiologic  vegetale  nous  echappe  encore  comply 
tement. 


NOTE 

sur  une  nouvelle  forme  d'hygromfetre  k  condensation, 

par  Henri  DUFOUR,  prof,  a  rAcademie  de  Lausanne. 


PI.  V. 


L'hygrometre  h  condensation  a  subi  bien  des  modifications 
entre  les  mains  des  physiciens ;  presque  toutes  onteu  pour  objet 
d'augmenter  la  facilite  d'appreciation  du  moment  oii  commence 
le  depot  de  rosee  ou  du  moment  oii  il  disparait.  L'emploi  de 
surfaces  metalliques  polies,  propose  par  Begnault,  et  Tobserva- 
tion  facile  du  contraste  entre  I'eclat  d'une  surface  polie  sdcbe  et 
I'aspect  teme  de  cette  surface  lorsque  la  ros^e  commence  a  se 
deposer ,  permettent  d'apprecier  facilement  les  diverses  phases 
de  la  condensation  dans  les  appareils  de  R^gnault  et  de  M.  Al- 
luard '. 

La  construction  d'hygrometre  ^  condensation  intSrieure  tel 
que  celui  de  M.  Crova  •  est  un  nouveau  progres  accompli,  et  ce 
n'est  pas  I'un  des  moindres ;  avec  l'hygrometre  de  M.  Crova^ 
I'observateur  pent  se  placer  k  une  certaine  distance  de  la  masse 
d'air  dont  il  veut  mesurer  I'etat  hygrometrique,  cet  air  pent  cir- 
culer  toujours  avec  la  meme  vitesse  pres  de  la  surface  polie 

«  Journal  de  physique,  1878.  Vol.  VII,  p.  328.^ 

•  Journal  de  physique,  1883.  Vol.  II,  2""  sdrie,  p.  166. 
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et  froide,  puisque  cette  surface  recouvre  rint^rieor  du  tube 
meme  dans  lequel  passe  Tair ;  il  en  r^sulte  que  Pinfluence  de 
I'etatde  repos  ou  de  mouvement  de  la  masse  d'air  ext^rieur 
n'intervient  plus,  aussi  croyons-nous  que  les  hygromitres  ^  con-^ 
densation  interieure  se  repandront  de  plus  en  plus  dans  les  ob- 
servatoires  meteorologiques. 

•  Ce  sent  les  qualites  de  ces  instruments  qui  nous  ont  engagS , 
au  cours  de  recberches  sur  les  proprifites  des  substances  hygro- 
metriques ,  a  donner  h  Thygrometre  k  condensation  interieure 
nne  forme  nouvelle  qui  nous  parait  presenter  certains  avantages 
sur  celles  proposees  jusqu'ici. 

A  cote  de  la  facilite  et  de  Texactitude  de  Tobservation  de  I'e- 
tat  de  la  surface  polie  sur  laquelle  s'opdre  la  condensation ,  un 
bon  hygrometre  a  condensation  doit  presenter  une  seconde  qua- 
lite  Don  moins  n^cessaire,  c'est  que  la  temperature  indiqu6e  par 
lethermometre  donnant  le  point  de  rosee  soit  bien  celle  de  la 
surface  sur  laquelle  cette  rosee  est  observee.  Or,  il  nous  semble 
que,  de  ce  cote-la,  la  plupart  des  hygrometres  a  condensation 
kissent  a  desirer.  Ordinairement  le  thermometre  plonge  dans  le 
liquide  volatil,  dont  Tevaporation  rapide  determine  Tabaissement 
de  temperature  des  surfaces  mStalliques  qui  Tentourent,  Ce  li- 
quide ,  malgrg  I'agitation  dont  il  est  le  siege  par  le  fait  du  pas- 
sage du  courant  d'air  destine  ^  le  vaporiser,  a  des  temperatures 
Tariables  d'un  point  k  Tautre  et  surtout  tres  rapidement  varia- 
bles d'une  seconde  a  Tautre,  tandis  que  la  surface  polie  a  une 
temperature  qui  suit  avec  un  certain  retard  celle  du  liquide.  II 
y  a  done  avantage,  nous  semble-t-il,  a  placer  le  thermometre 
ions  Vinterieur  meme  de  la  masse  metalUque  sur  laquelle  sefait 
k  condensation.  La  temperature  indiquee,  dans  ces  conditions, 
par  rinstrument,  se  rapproche  beaucoup  alors  de  celle  de  la 
surface  polie ,  surtout  si  la  masse  metallique  est  tr^s  conduc- 
trice  et  assez  volumineuse.  C'est  guide  par  ces  considerations 
que  nous  avons  construit  I'hygrometre  k  condensation  que  nous 
allons  decrire. 

L'instrument  (pl.  V,  fig.  1)  se  compose  d'une  boite  cylindri- 
que  AA  de  6  centimetres  de  diamMre  sur  6  centimetres  de  hau- 
teur; sur  les  cotes  du  cylindre  sent  fixes  trois  tubes  B ,  B  et  C 
de  2.5  c.  de  diam^tre ;  les  axes  des  tubes  B,  B  sent  sur  un  meme 
diam^tre,  tandis  que  C  a  son  axe  perpendiculaire  a  Taxe  com- 
mun  des  deux  autres.  Les  tubes  B ,  B  sent  fermes  ext6rieure- 
ment  Tun  par  une  glace  depolie,  I'autre  par  une  glace  transpa- 
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rente;  le  tube  C  est,  comme  dans  Tappareil  de  M.  Crova,  muni 
d'une  loupe.  Les  deux  tubes  B ,  B ,  portent  en  outre  les  deux  tu- 
bu  lures  laterales  T,  T  dont  Tune  est  raise  en  communication 
avec  un  aspirateur  quelconque,  et  Tautre  avec  Tair  dont  on  veut 
determiner  le  degre  hygrometrique. 

Le  couvercle  D  de  cette  boite  cylindrique  est  perce  d'une  ou- 
verture  rectangulaire  de  2.8  c.  de  cote,  dans  laquelle  sont  soudee 
Tappareil  de  condensation  et  le  reservoir  du  liquide  volatii.  Get 
appareil  se  compose  d'une  boite  prismatique  de  9  c.  de  hauteur 
sur  2.8  c.  de  cote,  cette  boite  depasse  de  3  c.  la  face  superieure 
du  couvercle  et  plonge  de  6  c.  dans  I'interieur  du  cylindre  AA. 
La  face  anterieure  de  ce  prisme  est  dans  le  plan  de  I'axe  des 
tubes  B,  B;  c'est-^-dire  sur  le  diametre  du  cylindre.  La  face 
posterieure  et  les  deux  faces  laterales  sont  en  laiton,  tandis  que 
la  face  anterieure  est  en  cuivre  argente ;  elle  est  formee  d'une 
plaque  epaisse  de  cuivre  rouge,  tres  conducteur,  de  1.2  c.  d'epais- 
seur,  argentee  sur  sa  face  externe;  cette  plaque  est  percee ,  sui- 
vant  son  grand  axe,  de  haut  en  bas  d'un  trou  de  8  c.  de  profon- 
deur  sur  8  mm.  de  diametre,  destine  k  recevoir  le  thermometre. 

D'apres  ce  qui  precede,  on  voit  que,  derri^re  la  plaque  de  cui- 
vre, il  reste  un  espace  rectangulaire  de  1.6  c.  d'epaisseur  sur 
2.8  c.  de  largeur  et  9  c.  de  hauteur  pour  le  liquide  volatii  qui 
baigne  toute  la  largeur  et  la  hauteur  de  la  plaque  de  cuivre.  Un 
couvercle  rectangulaire,  perce  de  trois  tubulures,  ferme  exterieu- 
renjent  la  boite  prismatique ;  I'une  de  ces  tubulures  est  au-dessus 
du  trou  perce  dans  le  bloc  de  cuivre  et  sert  a  laisser  passer  la  tig^ 
du  thermometre,  les  deux  autres  servent  a  I'arrivee  et  k  la  sortie 
du  courant  d'air  qui  doit  traverser  le  liquide  pour  I'evaporer. 

Le  fonctionnement  de  I'appareil  est  le  suivant:  le  couvercle  d^ 
la  boite  cylindrique  est  tourne  de  telle  fagon  que  la  lumiere  ar- 
rivant  par  I'une  des  tubulures  B,  B  soit  reflechie  par  la  face  ar- 
gentee suivant  I'axe  de  la  tubulure  G,  par  laquelle  I'observateui 
regarde  la  surface  argentee ;  on  fait  circuler  Tair ,  dont  on  veul 
determiner  I'etat  hygrometrique ,  dans  le  cylindre  AA,  cet  aii 
entoure  done  de  toutes  parts  la  boite  prismatique,  en  meni< 
temps  un  courant  d'air  est  insuffle  dans  le  liquide  volatii  (ethei 
ou  alcool)  et  abaisse  graduellement  la  temperature  de  la  plaque 
de  cuivre  argentee.  Le  thermometre  place  entre  le  liquide  refri- 
gerant et  la  surface  de  condensation  est  entoure ,  pour  §tabli] 
un  bon  contact,  de  limaille  de  cuivre  tres  fine  et  bien  tassee  dant 
le  trou  de  la  plaque  de  cuivre.  Le  depot  de  rosee  apparait  coming 
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dans  Tappareil  de  M.  Grova ,  sous  forme  de  tacbes  sombres  qui 
eavahissent  peu  a  peu  la  surface  polie. 

Pour  facUiter  encore  Tobservation  de  ce  depot,  nous  employons 
oa  systeme  de  contraste  analogue  a  celui  employe  dans  les  ap- 
pareiJs  de  M.  Regnault  et  de  M.  AUuard ;  une  plaque  mince  de 
cuivre  argente  de  3  c.  de  bauteur  (fig.  2)  et  dont  les  bords  sont 
plies  ^  angle  droit  pent  glisser  sur  la  plaque  de  cuivre  argentee 
8nr  laquelle  se  fait  le  depot  de  rosee;  la  face  non  argentee  de  cette 
lame  est  couverte  d'une  feuille  de  papier  mince  qui  Tisole  ther- 
miquement  en  partie  du  bloc  de  cuivre  sur  lequel  elle  glisse ;  il 
en  resulte  que  lorsque  la  temperature  est  celle  du  point  de  rosee 
poor  le  bloc  de  cuivre ,  elle  n'a  pas  encore  atteint  cette  valeur 
sor  la  petite  lame  qui  reste  brillante  quelque  temps  encore  apres 
le  moment  oii  ce  depot  de  rosee  a  commence,  et  le  contraste  entre 
ks  deux  surfaces  yoisines  est  tres  net.  En  abaissant  encore  un 
pea  la  temperature,  la  lame  de  contraste  se  ternit  aussi  par  le 
depot  de  rosee ;  pendant  la  periode  de  recbauffement ,  elle  per- 
met  alors  d'observer  le  moment  exact  de  la  disparition  de  la 
rosee  sur  le  bloc  de  cuivre ,  puisqu'elle  reste  terne  un  peu  apres 
que  la  surface  de  condensation  est  devenue  brillante. 

En  enlevant  le  couvercle  de  la  boite  AA ,  on  enleve  en  meme 
temps  tout  Tappareil  de  condensation  qui,  place  sur  un  support 
special  (fig.  2) ,  sert  alors  d'hygrometre  a  condensation  k  Fair 
libre  tel  que  celui  de  M.  AUuard. 

Les  avantages  que  nous  parait  presenter  cette  forme  d'by- 
gromdtre  sont,  d'abord,  de  n'exiger  que  de  petites  quantites  de 
bquide  volatil ,  de  fonctionner  comme  hygrometre  a  condensa- 
tion interieure  ou  hygrometre  k  condensation  a  air  libre  et  sur- 
tout  de  donner  plus  exactement  que  tons  les  appareils  que  nous 
connaissons,  la  temperature  du  depot  de  rosee.  En  effet,  en  ob- 
servant un  thermometre  plonge  dans  le  liquide  volatil  et  un  au- 
tre place  dans  la  plaque  de  cuivre  rouge,  nous  avons  constate 
les  differences  suivantes ;  nous  n'en  donnons  que  quelques-unes : 

Temper,  dans  le  liquide.                     Temper,  dans  le  cuivre. 
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Ces  differences  proviennent  surtout  de  la  faible  conductibilite 
du  liquide,  car  entre  deux  points  d'une  masse  de  cuivre  tr^s  con- 
ducteur ,  11  ne  pent  exister  que  des  differences  de  temperature 
tres  petites,  surtout  lorsque  les  temperatures  extremes  des  deux 
faces  sont  elles-memes  peu  differentes.  Ce  fait  nous  parait  etre 
hors  de  doute,  il  a  fait  du  reste  Tobjet  d'une  etude  tres  appro- 
fondie  de  la  part  de  M.  H.-F.  Weber,  dans  ses  recherches  sur  la 
conductibilite  des  liquides '. 

En  tout  cas,  le  thermometre  place  dans  le  cuivre  indique  une 
temperature  beaucoup  plus  rapprochee  de  celle  de  la  face  de 
condensation  que  celui  qui  est  dans  1q  liquide ;  en  outre ,  cette 
temperature  vane  d'une  fagon  bien  plus  reguUere  et  graduelle 
que  celle  du  liquide  volatil ,  la  masse  de  cuivre  fonctionnant 
comme  regulateur  de  la  temperature ;  nous  croyons  done  qn'k 
tons  egards  il  y  a  avantage  a  employer  un  bloc  epais  avec  ther- 
mometre interieur  au  lieu  des  lames  minces  avec  thermometre 
dans  le  liquide  •. 

L'appareil  employe  pour  la  vaporisation  du  liquide  presente 
aussi  une  particularite  que  nous  devons  signaler :  il  est  forme 
d'un  tube  de  plomb  (fig.  3)  courbe  en  U  et  ferme  a  Tune  de  ses 
extremites,  ce  tube  est  crible  de  petits  trous  par  lesquels  s'e- 
chappe  I'air  qui  agit  ainsi  partout  dans  le  liquide  et  Tentraine 
moins  facilement  que  ne  le  ferait  Vinsufflation  de  Pair  par  un 
tube  droit. 

On  pent  employer  comme  aspirateur  et  comme  insufBateur  une 
ou  deux  poires  de  caoutchouc  a  soupapes. 

Lausanne,  2  mai  1888. 

Laboratoire  de  physique. 

^  H,'F.  Weber.  Untersucliungeu  iiber  die  Warmeleitung  in  Flussig- 
keiten,  Vierteljahrsschrift  der  Zurcher  naturf.   Gesellschaft.  1879,  p.  9. 

«  L'emploi  d'616ments  thermo^lectriques  conviendrait  fort  bien  dans  ce 
cas  mais  compliquerait  Pappareil,  c'est  pour  cela  que  nous  avons  con- 
serve le  thermometre  k  mercure  k  reservoir  cylindrique.  H.  D. 
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QUELQUES  MOTS 

8UR  LES 

PHENOMUNES  glaciaires 

PAR 

Th.  de  Meuron. 


Nous  trouvons,  dans  le  compte-rendu  des  seances  de  la  Societe 
Taudoise  des  sciences  naturelles  du  mois  de  septembre  1887,  une 
description  detaillee  de  27  blocs  erratiques,  qui  se  trouvent  un 
peu  a  Test  du  hameau  de  Clendy,  pres  d'Yverdon,  et  qui  sont 
dans  remplacement  d'une  grande  station  lacustre  s'etendant  de 
Clendy  jusque  pres  d'Yvonand. 

Quelques  annees  avant  1840,  etant  occupe  de  peche  avec  mon 
beau-pere,  il  me  disait,  lorsque  nous  passions  dans  ces  parages 
sur  de  nombreux  piquets,  qu'il  avait  toujours  entendu  dire  qu'ici 
txisiait  autrefois  une  ville. 

C'etait  au  moins  une  \h*  d'annees  avant  la  premiere  decou- 
Terte  des  habitations  lacustres  dans  le  lac  de  Zurich. 

Dans  mon  enfance  j'habitais  Corcelettes,  au  bord  du  lac  pres 
de  Grandson ;  la,  je  voyais  toujours  une  quantite  de  piquets  bien 
alignes ,  a  distances  egales;  lorsque  le  lac  etait  fort  bas,  leurs 
tetes  sortaient  de  quelques  pouces  au-dessus  de  Peau;  ces  pi- 
quets etaient  places  sur  deux  rangs  distants  Tun  de  Tautre  d'en- 
?iron  2  */«  pieds  et  disposes  en  carre  d'environ  12  pieds  de  cote ; 
Tintervalle  des  rangees  etait  rempli  de  petits  cailloux  de  la  gros- 
seur  du  poing  et  formait  comme  une  espece  de  muraille;  jecrus 
toujours  que  ces  piquets  etaient  les  restes  d'une  grande  pecherie 
qui  alimentait  les  convents  de  Grandson ,  de  la  Lance  et  autres, 
mais  des  la  decouverte  des  stations  lacustres,  des  pecbes  et 
fouilles  furent  ten  tees  et  constaterent  que ,  soit  k  Clendy ,  soit 
a  Corcelettes,  on  avait  a  faire  a  de  vastes  stations  lacustres, 
qui  sont  maintenant  en  terre  ferme  par  Tabaissement  des  eaux 
dn  lac. 

Les  blocs  erratiques  dans  la  contree  d'Yverdon  etaient  fort 
nombreux,  et,  d'apr^s  leur  dispersion  des  Yverdon  au  travers 
du  lac,  sur  la  plaine,  au  pied  du  Jura  et  sur  les  flancs  de  la  mon- 
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tagne,  nous  nous  trouvions,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  sur  la 
principale  route  de  ces  blocs. 

Aux  environs  d'Yverdon  ils  etaient  tres  frequents,  car,  lors- 
que  la  maison  du  Champitet  fut  batie  vers  1780,  tons  les  blocs 
erratiques  qui  purent  etre  saisis  ^ar  des  pinces,  qui  existent 
encore  dans  la  dite  maison,  furent  peches  et  utilises  bruts  a  faire 
une  digue  centre  le  lac  tout  le  long  du  domaine ;  cette  digue  a 
plus  d'un  kilometre  de  long. 

Les  blocs  decrits  par  M.  de  Sinner  n'ont  pu  etre  peches,  parce 
qu'ils  se  trouvent  encore  empates  dans  des  graviers  vaseux.  Sur 
la  rive  de  Grandson  on  trouve  encore  beaucoup  de  blocs,  et  sur 
les  terrains  jusqu'au  pied  de  la  montagne  ils  etaient  fort  nom- 
breux,  mais  disparaissent  petit  k  petit ;  celui-1^  meme,  sur  lequel 
Charles  le  Temeraire  etant  assis,  tint  son  dernier  conseil  de 
guerre  la  veille  de  la  bataille,  a  6te  en  grande  partie  exploite ;  il 
ne  reste  que  sa  base  visible  a  fleur  du  sol. 

La  route  suivie  par  les  blocs  erratiques  etait  fort  large,  puis- 
que  ces  blocs  se  rencontrent  des  la  Neuveville  jusqu'au-dela  de 
Cossonay  et  peut-etre  plus  loin  encore;  nous  ne  parlous  ici  que 
du  Glacier  du  Rhone,  mais,  d'apres  la  dispersion  des  blocs,  leur 
plus  grand  courant  a  ete  de  Boudry  k  Baulmes  et  Yverdon  sem- 
ble  avoir  eu  le  plus  fort  passage. 

Fait  singulier,  les  blocs  erratiques,  nombreux  dans  la  plaine 
occupant  les  deux  versants  du  Jura,  sont  extremement  rares 
sur  le  plateau  de  la  montagne  et  ne  depassent  pas  la  hauteur  des 
cols,  dont  le  plus  eleve  est  a  1150  metres. 

Nous  rencontrons  done  sur  le  versant  du  Midi  des  blocs  erra- 
tiques un  pen  partout,  mais  ne  depassant  guere  1100  k  1150 
metres.  lis  sont  encore  tres  nombreux  k  cette  hauteur  sur  le  ter- 
ritoire  des  Bullets,  en  face  d'Yverdon ;  d'assez  nombreux  blocs 
ont  contourne  le  Chasseron,  du  cote  du  Vent,  et  ont  6te  deposes 
dans  le  Val-de-Travers ;  le  vallon  si  ferme  de  St-Sulpice  en  pos- 
sede  4  de  fortes  dimensions,  et  ils  sont  frequents,  mais  de  moindre 
grandeur,  au  haut  du  defile  de  la  Chaine,  du  cote  des  Verrieres, 
a  une  altitude  de  923  metres;  ils  ont  done  franchi  la  chaine 
du  Jura  entre  Ste-Croix  et  le  Mauborget,  puis  la  seconde  chaine, 
soit  la  montagne  qui  domine  Buttes.  Un  autre  grand  courant 
eut  lieu  en  avant  du  Creux-du-Vent,  soit  devant  son  ouverture 
du  cote  du  levant;  ce  courant,  refoule  par  la  montagne  de 
Boudry,  penetra  dans  le  Val-de-Travers,  vis-a-vis  de  Noiraigue, 
et  autour  du  hameau  de  Vers-chez-Joly  s'effectua  un  d^pot  d'er- 
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ntiqnes  de  grosses  dimensions  et  en  tres  grand  nombre ;  apres 
lea  erratiques  de  Monthey,  ce  sont  peut-etre  les  plus  importants 
m  quantity,  mais  beaucoup  sont  deja  exploites. 

Les  blocs  erratiques  sont  fort  rares  et  de  petites  dimensions 
aa  nord  d^one  ligne  tir^e  par  la  Vue  des  Alpes  jusqu^a  Pon- 
tariier;  il  s'en  trouve  un  dans  la  chaine  qui  eneaisse  le  Doubsi 
c'est  un  schiste  ou  un  gneiss,  au  bord  d^un  sentier,  dans  une  foret 
appartenant  au  Lode;  cette  pierre  est  connue  de  tons  les  habi- 
tants au  loin  a  la  ronde,  et  se  trouve  a  882  metres  d'SI^vation. 

II  y  a  ane  dixaine  d'annees,  en  construisant  la  route  de  la 
thaux-de-Fonds  a  Biaufond,  on  decouvrit  aussi  dans  le  talus 
k  la  route ,  un  pen  avant  d'arriver  a  la  Maison  Monsieur,  un 
gneiss  d'une  certaine  grandeur  et  k  une  altitude  de  750  metres ; 
c'est  le  bloc  le  plus  rapprochS  de  France  qui  soit  connu ;  il  est  a 
eoTiron  300  metres  du  Doubs. 

Dans  toutes  ces  contrces  nous  n^avons  nulle  part  apergu  des 
iDoraines  frontales,  mais  bien  de  puissants  depots  alpins  qui 
sonblent  avoir  ete  formes  par  la  chute  de  ces  materiaux  depuis 
le  glacier  fondant.  Ces  graviers  alpins  encore  un  pen  anguleux, 
fbrmant  une  pente  arrondie  assez  roide ,  reposent  sur  les  rocs 
dn  bas  de  la  montagne ;  ainsi  aux  environs  de  Fleurier,  ce  ter- 
tain  n'est  pas  convert  de  bois  et  sert  de  paturage  au  pied  de  la 
montagne  entre  les  bois  et  les  champs  cultives. 

Cn  autre  depot  du  meme  genre,  mais  bien  plus  important,  se 
troure  au  midi  du  Locle;  il  forme  un  vaste  plateau  un  pen  in- 
cline centre  le  village  et  qui  se  termine  par  une  forte  pente; 
cdle-ci  est  toute  formee  de  debris  alpins  et  il  a  du  se  trouver 
sor  le  plateau  de  petits  blocs  erratiques  tres  arrondis,  mais  ne 
depassant  guere  la  grosseur  d'une  tete  humaine ;  ils  out  servi  a 
ooQstruire  la  plupart  des  clotures  pour  les  biens  qui  entourent 
oette  plaine  connue  sous  le  nom  de  Grand  Communal. 

Vis-a-vis  de  ce  depot,  tout  comme  vis-^-vis  de  celui  de  Fleu- 
rier, un  amas  de  debris  de  graviers  calcaires  semble  r^sulter  de 
Teffel  du  Glacier  dans  sa  grande  fonte. 

Le  professeur  Agassiz  fit  sa  premiere  decouverte  de  roches 
polies,  erosees  et  striees,  dans  les  forets  situees  au-dessus  du 
Uoderon  et  appartenant  k  cette  ville ;  il  s'y  trouve  des  roches 
denudees ,  legerement  inclinees  au  midi ,  qui  sont  parfaitement 
imies,  et  dans  leur  voisinage  on  trouve  sur  des  memos  roches  des 
stries  paralleles  et  distantes  de  1  ^  1  Vs  pouce,  en  forme  de  peti- 
tes ondes  tres  rdgulieres. 
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Les  roches  polies  sont  sur  les  memes  couches  dans  le  voisi- 
nage  et  je  crois  que  M.  Agassiz  a  peut-etre  un  peu  trop  etendu 
rimportance  des  roches  polies,  car  evidemment  quelques-unes 
de  ces  surfaces  polies  ne  sont  reellement  que  quelques  delits  de 
ces  couches. 

Les  roches  erosees  sont  aussi  nombreuses  dans  cette  locality, 
mais  ne  sont  pas  sur  les  memes  couches  que  les  roches  polies 
qui  sont  jaunes ,  les  premieres  etant  grises  et  denotant  la  pre- 
sence de  Targile ;  ce  ne  serait  pas  de  la  mame  mais  du  calcaire 
plus  ou  moins  marneux.  Les  erosions  sont  paralleles,  suivant  la 
pente  elles  sont  nombreuses,  de  5  ^  8  centimetres  de  profondeur, 
avec  de  frequents  petits  bassins  provenant  du  rejaillissement  des 
gouttes;  on  remarque  k  ces  erosions  un  tr^s  long  travail  de  Teau. 
Les  bords  sont  tout  raboteux,  mais  le  fond  des  canaux  est  propre, 
sans  etre  precisement  poli;  leur  rugosite  pent  bien  etre  attribuee 
a  rinfiuence  atmospherique  depuis  la  retraite  du  glacier. 

C'est  dans  le  canton  de  Neuchatel  que  nous  trouvons  les  plus 
facheux  effets  du  glacier;  il  y  a  denude,  jusqu'aux  roches  de 
base,  une  quantite  de  places  de  diverses  dimensions,  formant 
comme  des  lies  dispersees  dans  les  bons  terrains,  et  notamment 
dans  les  forets ,  oil  la  main  de  Thomme  n'a  pas  eu  d'interet  k 
les  faire  disparaitre ;  par  centre ,  le  canton  de  Vaud  doit  sa 
grande  fertilite  aux  depots  alpins  qui  recouvrent  en  totalite  la 
plaine ,  k  des  profondeurs  diverses ;  ces  depots  sont  en  majeure 
partie  sur  les  graviers  si  nombreux  de  la  plaine,  et  le  terrain 
primitif  se  rencontre  tres  rarement  et  principalement  aux  en- 
virons d'Eysins  au-dessus  de  Coppet,  en  Veitay,  k  Chavannes- 
de-Bogis,  etc.,  etc. 

On  pent  diviser  les  terrains  vaudois  en  trois  categories : 

La  region  des  Alpes  qui  a  fourni  la  plupart  des  mat^riaux 
couvrant  la  plaine;  cette  region  est  fertile  par  son  humidite  et 
son  arrosement,  elle  produit  une  vegetation  tres  plantureuse  et 
contribua  k  la  formation  d'une  couche  d'humus,  si  favorable  k 
la  vegetation. 

La  plaine,  sur  laquelle  les  nombreux  debris  des  Alpes  ont  ete 
deposes  partout,  ainsi  que  leurs  boues,  avec  plus  ou  moins 
d'abondance,  et  ont  forme  nos  terrains  k  vignes,  champs  et  pr^s. 

Le  Jura,  forme  de  roches  calcaires,  si  diversifiees  dans  leurs 
positions  et  delitements  (fentes,  fendillements),  recouvertes  d'une 
terre  Sminemment  calcaire;  ces  roches  forment  un  ensemble  to- 
talement  d6pourvu  d'eau;  ce  manque  d'humidite  constitue  une 
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eontree  seche ,  chaude  et  recouverte  d'une  vegetation  langnis- 
sante;  dans  la  region  du  Jura,.le  transport  alpin  est  rare,  fort 
rare  meme  sur  le  plateau. 

En  terminant,  nous  citerons  quelques  blocs  erratiques  qu'il 
serait  utile  de  conserver,  s'ils  ne  sont  pas  encore  designee  dans 
h  lisle  qui  a  ete  etablie  dans  ee  but : 

Deux  trds  gros  granits  d'un  beau  grain  regulier  et  assez  fin 
dans  les  forets  de  Bauimes.  Un  beau  et  gros  bloc  dans  les  bois 
de  Boogeries  entre  Merges  et  Apples.  Trois  gros  granits  dans  le 
Tallon  de  St-Sulpice. 

La  pierre  noire  dans  le  bois  de  Ville  du  Locle ,  le  gneiss  dans 
le  talus  de  la  route  de  Biaufond,  au-dessus  de  la  Maison  Mon- 
deur  (vallee  du  Doubs) ,  altitude  750  metres ,  et  a  environ  300 
metres  au  midi  du  bord  du  Doubs;  c'est  le  bloc  le  plus  rapproche 
de  la  France. 

J'arrete  ici  I'enumeration  des  si  nombreux  blocs  erratiques 
disperses,  tant  sur  nos  plaines  que  sur  le  versant  meridional  du 
Jura  et  au  debouche  de  la  plupart  des  cols  de  celui-ci. 

Le  grand  glacier  s'etendait  d^s  les  Alpes  de  la  vallee  du  Rhone 
par  dessus  les  lacs  de  Geneve,  de  Neuchatel  et  autres,  sur  une 
longueur  de  110  kilometres,  soit  des  la  Dent  du  Midi  a  la  ri- 
viere du  Doubs,  avec  une  pente  generale  de  un  et  demipour  cent. 

L'epaisseur  de  la  couche  de  glace  au-dessus  du  lac  de  Geneve 
devait  etre  de  2500  *  metres  et  sur  celui  de  Neuchatel  de  900 
metres. 

Le  glacier,  atteignant  le  Jura,  Ta  franchi  seulementpar  ses 
cols,  laissant  emergeantes  les  principales  aretes  et  sommites  (la 
Dole,  le  Mont-Tendre,  le  plateau  jouxtant  le  Creux-du-Vent ,  la 
montagne  de  Boudry,  etc.,  etc.). 

II  avait  envahi  le  Val-de-Travers ,  passant  par  le  Mauborget, 
la  vallee  de  La  Vaux ,  franchissant  encore  le  mont  de  Buttes  et 
remplissant  le  profond  vallon  de  St-Sulpice.  II  y  deposait  4  blocs 
d'une  grande  dimension,  apres  en  avoir  abandonne  une  enorme 
qnantite  vers  Ste-Croix,  les  Bullets,  le  Mauborget,  tons  en  face 
d*Yverdon.  Par  le  col  au  nord-est  du  Creux-du-Vent,  il  envahis- 
sait  une  partie  du  Val-de-Travers  et,  par  la  Tourne,  comblait 
la  vallee  tourbeuse  des  Fonts  oii  la  couche  de  glace  devait  avoir 
environ  128  metres. 

*  Ce  chiffre  paralt  un  peu  41ev6 ,  nous  en  laissons  la  responsabilit6  k 
raateur.  (VEditeur.) 
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Le  professeur  Guyot  avait  fait  une  etude  speciale  des  blocs 
erratiques  deposes  par  le  Gran^  Glacier,  il  en  avait  dresse  une 
carte  avec  beaucoup  de  soin.  11  quitta  la  Suisse  avec  Agassiz 
pour  se  rendre  en  Amerique,  ou  il  est  mort  il  y  a  peu  d'annees  ; 
nous  ne  savons  pas  ce  qu'est  devenue  cette  carte  *  qui  serait  si 
utile  et  si  interessante  a  etudier  au  moment  ou  nous  voyons  dis- 
paraitre  journellement  quelques-uns  de  ces  blocs. 

*  Cette  carte  existe  et  elle  a  ^t^  presentee  par  M.  de  Tribolet  k  la 
Soc.  helv.  des  Sc.  nat.,  r^unie  au  Locle  en  1885. 
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FONCTIONS  ABfiLIENNES  DU  GENRE  3 
UN  CAS  PARTIGULIER 

PAK 

H.  AM8TEIN 


PI.  VI  ^  X. 


Avec  quelques-uns  demes  camarades  d'etudes,  j'ai  eu  la  bonne 
fortune  de  suivre  un  cours  general  sur  la  theorie  des  fonctions 
abeliennes  que  mon  venere  maitre,  M.  H.  Weber,  a  fait  une  seule 
fois,  en  1875,  k  TEcole  polytechnique  federale  a  Zurich.  Ce  n'est 
que  plusieurs  annees  apr^s  que  j'ai  eu  connaissance  de  son  re- 
marquable  ouvrage  intitule  :  Theorie  der  Abelschen  Punctionen 
xi<m  Gescfdechi  S.  (Berlin,  1876,  chez  Georg  Reimer.)  A  la 
page  4  de  Tintroduction,  I'auteur  s'exprime  comme  suit :  a  Es  ist 
dwdt  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  ausser  den  hyperelliptischen 
Functionen  noch  andere  besondere  Falle  gibt,  in  denen  die 
Verzweigungspunkte  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Es  wiirde  dies 
z.  B.  eintreten  bei  den  Functionen ,  welche  von  der  Gleichung 
x*-|-y* -1-^  =  0  abhangen,  welche  tiberhaupt,  obwohl  (oder 
Tielleicht  gerade  weil)  sie  djurch  elliptische  Functionen  voU- 
stiUidig  dargestellt  werden  konnen,  ein  interessantes  Beispiel 
fur  unsere  Theorie  liefern  wiirden.  » 

n  CeZa  n*excltU  pas  V  existence,  en  dehors  des  fonctions  hyper- 
eUiptiqtteSf  d'aiUres  cas  particuUers,  dans  lesquels  les  points  de 
rdm^cation  jouent  un  role  important.  Ce  seraity  j)<^^  exemple,  le 
cas  des  fonctions  dependant  de  V  equation  x*  +  y*  +  z^  =  0 ,  qui 
faurniraient  un  exemple  interessant  a  Vappui  de  notre  theorie, 
hrs  metne  que  (ou  peui-etre  justemeni  2)arce  que)  elles  peuvent 
Hre  representees  completement  par  des  fonctions  elliptiques.  » 

Apres  avoir  lu  et  relu  cet  ouvrage  avec  le  plus  vif  interet ,  je 
me  suis  decide  a  traiter  Texemple  propose.  Chemin  faisant ,  j'ai 
rencontre  certaines.  difficultes,  auxquelles  il  fallait  d'ailleurs 
a'attendre,  de  sorte  qu'il  m'a  paru  que  ce  travail,  entrepris  dans 
ronique  but  de  me  familiariser  autant  que  possible  avec  une 
theorie  plus  ou  moins  ardue,  pourrait  rendre  quelque  service  & 
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ceux  qui  ont  Tintention  d'aborder  ces  regions  de  la  science.  C'est 
dans  cet  espoir,  qu'encourage  par  quelques  amis,  j'ose  soumiettre 
le  present  memoire  au  public  mathematique. 

Je  me  represente  un  lecteur,  en  possession  de  la  theorie  des 
fonctions  ^  a  trois  variables  et  des  caracteristiques  k  six  Ele- 
ments ,  et  ayant  devant  lui  I'ouvrage  de  M.  Weber;  a  I'aide  de 
ce  travail,  il  lui  sera  ais6  de  suivre  pas  k  pas  Touvrage  original. 

Dans  un  second  memoire,  je  me  propose  de  reprendre  les  pro- 
blemes  fondamentaux  de  Jacobi  et  de  Riemann,  en  ramenant 
ces  questions  sur  le  terrain  des  fonctions  elliptiques. 

Je  saisis  enfin  cette  occasion  pour  temoigner  k  men  ventre 
maitre  toute  ma  gratitude  de  ce  qu*il  a  bien  voulu,  k  plusieurs 
reprises,  s'interesser  aux  efforts  de  son  ancien  eleve. 


Introduction. 

L'fiquation  qui  sert  de  base  a  I'etude  qu'on  va  entreprendre 
est  la  suivante  : 

a?"  +  J/*  +  2*  =:  0 


ou 


1  + 


(IT +(-:)'=»■ 


Si  Ton  pose 


y  ^ 


i  =  zfi,  i  =  V-l 


et 


X 


z 


i=sri, 


X 


elle  prend  la  forme 

(1)          s'  +  z'^- 1  =  0, 
d'oii  

(1«)  s=\/l—z\ 

On  remarque  tout  d'abord  que  les  variables  s  et  a  entrent 
d'une  mani^re  symStrique  dans  I'Squation  (1).  Les  relations  entre 
seijsf  seront  done  parfaitement  connues  lorsqu'on  aura  6tudie  s 
en  fonction  de  js^. 
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Si,  en  premier  lieu,  on  attribue  ^  ^  et  ^  des  valeurs  reelles  et 
que  Pon  rapporie  ces  variables  a  un  systeme  de  coordonnees 
rectangulaires ,  en  choisissant,  par  ezemple,  z  comme  abscisse 
et^comme  ordonnee  d'un  point,  Pequation  (1)  represente  une 
eoorbe  du  4'"*  degre,  d6pourvue  de  points  doubles  et  qui,  de  ce 
&it,  appartient  au  genre  3  (fig.  1,  pi.  VI).  Cette  courbe,  evi- 
demment  symetrique  par  rapport  aux  deux  axes,  possdde  aux 
points  ir  =  0,  s  =  ±l;  i8?=:db  1,  5  =  6  des  tangentes  qui  for- 
ment  avec  elle  un  contact  de  Tordre  3.  Ces  droites  ont  quatre 
points  infiniment  voisins  communs  avec  la  courbe ,  et  peuvent, 
par  consequent,  etre  considerSes  comme  des  tangentes  doubles 
dont  les  deux  points  de  contact  coincident.  Cette  particularite, 
la  seule  qui  merite  d'etre  signalee  ici ,  se  reconnait  aisement ,  si 
I'on  dereloppe  s  en  serie,  ordonnee  suivant  les  puissances  crois- 
saotes  de  z^  par  exemple  dans  le  voisinage  du  point  ^=0,  $=1, 
ce  qui  donne 

s—\-  —  \z\.. 

Mais  si ,  d'une  maniere  plus  generale ,  on  admet  que  ;8r  et  ^ 
poissent  prendre  des  valeurs  aussi  bien  imaginaires  que  reelles, 
il  faudra  assigner  aux  points  representatifs  de  ces  variables 
deux  plans  que  Ton  d§signera  par  {z)  et  (s).  Lorsque  z  parcourt 
me  courbe  quelconque  dans  son  plan,  le  point  representatif 
de  *,  a  son  tour,  parcourra  une  courbe  dans  le  plan  (5).  D*apres 
Gauss ,  on  appelle  volontiers  cette  derni^re  courbe  Vintage  dont 
la  premiere  serait  VoriginaL  Le  plan  (z)  se  compose  de  quatre 
feuilles  ou  nappes  superposees.  Le  plan  (5),  on  Pa  dej^  reconnu, 
se  trouve  exactement  dans  les  memes  conditions.  Pour  etablir 
les  rapports  qui  existent  entre  les  plans  (z)  et  (5),  il  est  utile 
d'etudier  brievement  la  representation  du  plan  (z)  sur  le  plan  (s) 
par  I'intermediaire  de  la  fonction  5.  A  cet  e£Fet,  il  suffit  de  con- 
siderer  les  courbes  dans  le  plan  (s)  qui  correspondent  k  un  sys- 
teme de  circonfSrences  concentriques  dans  le  plan  (z)  avec  0 
comme  centre  commun. 

Soit 

(^)  \^  =  ^  +  yi=re^\ 

^"^  ls  =  ^  +  r,i  =  qe^\ 

A  Vaide  de  ces  formules,  Tequation  (1«)  pent  s'ecrire 


qe^^  =  V^l  —  rV?S 
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d'ou  Ton  tire 

^* (cos  iip  +  isiniip)  zn  1  —  r*  (cos  4 y  +  t  sin  4 y), 

puis  en  separant  les  parties  reelles  des  parties  imaginaires 

Q^  cos  iip  =1  —  r*  cos  4y , 

p*  sin  4  I//  —    —  r*  sin  4^ 
et  enfin 

p  =:  /l  — 2r*cos4y4  r®i 

1  —  r*  cos  4  o)  I  ^zzLQCOsipy 

cos4i//=     i ^,  \ 

(»  j 

.    ,  r*  sin  4  cp  [  i?  =:  o  sini//. 

sin4i/>zz  —  r— ^  V  '      ^ 

Afin  d'obtenir,  par  exemple,  Timage  de  la  circonference  dont 
Tequation  en  coordonnees  polaires  est  r  =  a,  on  donnera,  dans 
ces  formules ,  ^  /  la  valeur  constante  a,  et  on  fera  varier  cp  de  0 
a  27t.  (Voir  les  fig.  2  et  3,  pi.  VII.  Pour  les  construire,  on  s'est  servi 

des  valeurs  r  =  |- ,  y  (^15 ,  1 , 1  (^17,  V^ ,  | .) 

A  une  valeur  determinee  de  ^  correspondent,  en  general, 
quatre  valeurs  differentes  de  s.  Une  fois  pour  toutes ,  on  con- 
viendra  que  selon  la  feuille  dans  laquelle  se  trouve  le  point  re- 
presentatif  de  -e^,  la  fonction  s  prendra  les  valeurs  suivantes : 

Dans  la  !'•  feuille  s  =    yl  —  J3\    5  =  +  l  pour  jsf=0, 
w       2'       )>      s  =  iVl—^\    s  =  +  i     »     ^  =  0, 

»  4"  »        S= — iyl — ^\      S  =  —  i       »       j8r=:0. 

Ces  quatre  valeurs  se  confondent  pour  ^  =  ±1,  jsf=:±:i,  II 
s'ensuit  que  ces  quatre  points  sont  des  points  de  ramification 
pour  la  fonction  s;  ils  satisfont,  en  effet,  seuls  aux  deux 
equations 

F(5,2)=:5*+  z*— 1=0 

—  =45^=0. 

ds 
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Chsucun  d'eux  compte  pour  trois  points  de  ramification  sim- 
ples ,  vu  qu'en  ces  points ,  non-seulement  deux ,  mais  les  quatre 
Tftleurs  correspondantes  de  s  coincident.  Ainsi,  la  fonction  s 
possede  doaze  points  de  ramification  simples. 

Poor  transformer  le  plan  (^r)  en  une  surface  de  Riemann,  on 
peat  appliquer  les  lignes  de  passage  de  differentes  mani^res. 
Guid6  par  la  repr6sentation  susmentionnee ,  on  les  conduira 
dans  les  quatre  nappes,  le  long  des  axes  coordonnes,  de  Tori- 
gioe  O  jusqu'aux  points  ^  =  if:  1,  '8r  =  ±:i,  en  reliant  les  quatre 
feailles  de  la  maniere  indiquee  dans  les  fig.  4,  5  et  6,  pi.  VI.  Les 
ng.  4  et  5  repr^sentent  des  coupes  k  travers  les  quatre  nappes,  la 
ptremiere  perpendiculaire  k  la  ligne  de  passage  0  + 1,  la  derniere 
perpendiculaire  k  la  ligne  de  passage  0  +i.  L'oeil  de  Tobserva- 
teur  se  trouve  au-dessus  de  la  premiere  feuille.  II  va  sans  dire 
qu'on  aurait  pu  ajouter  encore  deux  figures  analogues  lelatives 
tax  lignes  de  passage  0  —  1  et  0  —  i.  Pour  bien  comprendre  la 
ng.  6,  on  remarquera  que  les  quatre  circonferences  devraient 
ttre  8uperpos6es  et  se  trouver  chacune  dans  la  nappe  que  lui 
tssigne  le  chiffre  inscrit  dans  la  figure.  Afin  d'augmenter  encore 
la  clarte,  on  a  mis  en  regard,  le  long  des  lignes  de  passage,  dans 
ks  fig.  2  et  3,  pi.  VII,  les  chifi'res  qui  indiquent  le  passage  d'une 
feoille  ^  Pautre.  Ainsi,  par  exemple,  le  long  de  la  ligne  0+1,  le 
paint  xr  peut  passer  du  bord  positif  de  la  premiere  nappe  au  bord 
Degatif  de  la  quatrieme,  du  bord  positif  de  la  deuxieme  nappe  au 
bord  n§gatif  de  la  premiere ,  etc.  Obeissant  aux  exigences  de  la 
representation,  la  disposition  des  chifi'res  dans  le  plan  (s)  diff'^re 
(le  celle  adoptee  pour  le  plan  (^). 

Ceci  pose ,  s  pourra  etre  consider^  comme  une  fonction  uni- 
forme  de  jsr.  On  s'en  convainc  aisement  k  I'aide  des  fig.  2  et  3. 
Eji  efiFet ,  si  -gr  parcourt  le  1"  quadrant  d'une  circonference  de 
rayon  <:  1,  par  exemple  dans  la  1"  feuille,  en  partant  du  bord 
aegatif  de  I'axe  0  + 1 ,  le  point  s  decrit  un  ovale  complet. 
Lorsque  ;8r,  apres  avoir  franchi  la  ligne  de  passage  0  H-  i,  decrit 
ensaite  le  second  quadrant  dans  la  quatrieme  nappe ,  le  point  s 
parcourra  une  seconde  fois  le  meme  ovale.  A  la  circonference 
entiere  correspond  done  quatre  fois  le  meme  ovale.  Dans  le  cas 
on  z  serait  parti  de  la  seconde  nappe,  le  point  s  aurait  decrit  un 
autre  ovale  identique  au  premier,  mais  toume  contre  celui-ci 
d'un  angle  de  +  90».  Et  ainsi  de  suite. 

Si  le  point  j$  ,  tout  en  restant  dans  la  premiere  nappe ,  suit  le 
bord  positif  de  I'axe  des  X  de  0  ^  + 1,  le  point  s  longe  le  bord 
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positif  de  Taxe  de8  H  de  +  1  a  0;  mais  au-dela  du  point  + 1, 
rimage  de  I'axe  des  X  est  la  droite  >?  =  |  de  |  =  0  jusqu'^ 
?  =  +  ^. 

Pour  une  circonference  de  rayon  >  1 ,  les  lignes  de  passage 
perdent  leur  influence.  Par  consequent,  a  une  telle  circonference 
correspond  uniformement  une  courbe  fermee  dans  le  plan  (s). 
La  circonference  r  ==  1  constitue  le  cas  limite,  en  ce  sens  que  la 
courbe  correspondante  dans  le  plan  ($)  pent  etre  consideree  in- 
differemment  comme  une  courbe  fermee  ou  comme  Tensemble  de 
quatre  ovales  allonges  se  rencontrant  en  0. 

Incidemment,  on  reconnait  aussi  que  la  fonction  s  sert  d'in- 
termediaire  h  la  representation  conforme  de  Texterieur  du  cercle 
des  unites  sur  I'exterieur  de  la  courbe 

^*  zz:2cos4i/; 
ou 

En  yertu  des  lois  qui  regissent  la  representation  conforme,  les 
tangentes  principales  a  cette  courbe  au  point  quadruple  5=0, 
yj  =  0,  doivent  former  avec  Paxe  positif  des  3  des  angles  de 
±22petzh67|°. 


Int^grales  de  premiere  espdce. 

La  surface  de  Riemann ,  T,  qui  accompagne  la  fonction  5,  se 
compose,  on  I'a  vu,  de  quatre  nappes  superpos6es.  Sa  connexion 
est  de  I'ordre  7,  c'est-a-dire  qu'elle  peut,  moyennant  six  coupu- 
res,  etre  transformee  en  une  surface  T'  k  connexion  simple.  Dans 
rinterieur  de  cette  nouvelle  surface  T',  les  integrales  de  fonctions 
rationnelles  de  s  et  de  jg  sont  des  fonctions  uniformes  de  leurs 
limites  superieures.  Le  long  des  deux  bords  des  coupures ,  elles 
prennent  des  valours  dont  la  difference  est  en  general  finie,  mais 
constante,  et  que  Pon  appelle  les  modules  de  periodicite  de  ces 
integrales.  Par  la ,  ne  sont  pas  exclues  d'autres  lignes  k  diffe- 
rence constante  situees  dans  Tinterieur  meme  de  la  surface.  (In- 
tegrales de  3"  espece.) 

On  conviendra  d'appeler  positif  le  bord  d'une  coupure  qui  se 
^rouve  k  gauche  lorsqu'on  la  parcourt  dans  le  sens  positif,  c'est- 
a-dire  dans  le  sens  des  angles  croissants.  Ceci  pose,  on  peut  eta- 
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blir  an  systeme  normal  de  coupures  de  la  manidre  suivante : 
D'on  point  A  de  la  surface,  on  mene  une  coupure  qui  ne  partage 
pas  la  surface  en  plusieurs  morceaux  detaches  et  qui  aboutit  a 
nn  point  de  son  propre  parcours.  Cette  coupure  pent  etre  consi- 
deree  comme  une  ligne  ferm6e  a^  reliee  au  point  A  par  une 
autre  ligne  c^.  D'un  point  du  cote  positif  de  ai,  on  trace  ensuite 
one  autre  coupure  &,  qui  vient  rejoindre  son  point  initial,  mais 
SOT  le  bord  negatif  de  a, .  De  la  meme  maniere,  toujours  en  par- 
tant  da  point  A,  on  pourra  mener  encore  deux  autres  couples 
de  coupures.  (Comp.  W.,  p.  63.)  II  va  de  soi,  qu'a  Texception  de 
fl.i.,  a,Cv  qui  se  coupent  en  un  point,  jamais  deux  coupures  ne 
doivent  se  croiser. 

Dans  le  cas  particulier  qui  fait  I'objet  de  cette  etude,  une  des 
manieres  possibles  d'appjiquer  les  coupures  est  celle  indiqu§e 
dans  la  fig.  7,  pi.  VI,  ou  les  lignes  noires  pleines  sent  cens6es  se 
trouver  dans  la  premiere  nappe,  les  lignes  noires  pointillfies 
dans  la  deuxieme,  les  lignes  rouges  dans  la  troisidme,  et  enfin 
les  lignes  bleues  dans  la  quatrieme.  Sans  doute,  la  surface  de 
Kemann  T',  ainsi  obtenue,  n'est  pas  la  plus  simple;  mais  d'une 
part  elle  a  Tavantage  d'etre  basee  sur  la  surface  T,  adoptee  dkjk 
precedemment  pour  Tetude  de  la  fonction  s;  d'autre  part,  il  est 
^  esperer  que  ce  travail  rendra  d'autant  plus  de  services  au 
lecteur  studieux  que  les  int^grales  a  considerer  exigeront  plus 
de  precautions. 

Les  integrales  de  !'•  espdce  restent  finies  et  continues  dans 
toute  I'etendue  de  la  surface  T',  a  Texception  des  coupures  dont 
les  deux  bords  constituent  la  limite  de  la  surface.  EUes  sont  de 
la  forme 


/9  (^^  ^)  ^ 


ds 


ou  bien 


10 


^~JdF^^       (puisque 


dZ  ds 


OU  F  =  s*  +  ;g;*  —  1  et  cp  {s,is)  signifie  une  fonction  enti^re  et  ra- 
tionnelle  de  5  et  de  £r  qu'il  s'agit  de  determiner. 
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En  admettant  que  i  f{x)dx  reste  finie  pour  toutes  les  va- 

U   Xo 

f{x)dx  conserve  aussi  une  va- 

leur  finie ,  si  la  fonction  f(x)  pour  x  =  oo  tend  vers  zero  d'un 
ordre  superieur  au  premier.  Or,  dans  Tintegrale 


w 


Jifdz 
4? 


la  fonction  s  =  y  1  —  -sr*  devient  infinie  du  1"  ordre  et,  partant, 
s*  du  3"  ordre  pour  ^=  ^.  II  s'ensuit  que  la  variable  s  (et  pour 
des  raisons  analogues  aussi  la  variable  z)  entre  dans  la  fonc- 
tion (p  tout  au  plus  au  1"  degre.  Les  points  de  ramification 
jer  =  ztil,  i8^  =  zhi  ne  produisent  pas  de  discontinuite.  On  peut 
done  poser 

y  =  A  +  Bz  +  C5. 

En  disposant  des  constantes  A,  B,  C  de  sorte  que  cp  s'annule 
en  deux  points  arbitraires,  on  peut  obtenir  trois  fonctions  cp  dif- 
ferentes  entre  lesquelles  il  n'existe  pas  d'equation  lin^aire  et 
homog^ne.  Par  centre ,  il  est  aise  de  demontrer  qu'entre  quatre 
de  ces  fonctions,  il  existe  necessairement  une  equation  lin6aire 
et  homogene,  k  coefficients  constants  *. 

Soient  maintenant  cp, ,  (p, ,  93  les  trois  fonctions  en  question, 
satisfaisant  a  la  condition  de  s'annuler 

?i  pour  \  '  ,    d'ou  B  =  C  =  0  et  cpi  =  A, 

(  5  =  0,    0-=^^ 

©2  pour  }  '  ,    d'ou  A  =  C  =  0  et  cp,  =  B^, 

^*  ^       (5=1,   z  =  0  ^  ' 

(p3  pour  )  '  ,    d'oii  A  =  B  =  0  et  ^3  =  C5. 

(5  =  0,    ;8r=  1 

*  La  g^om^trie  analytique  offre  Panalogie  suirante  :  Si  ^Ti  =  0,  g^  =  0» 
^3  =  0  >  5^4  =  0  sont  les  lequations  de  quatre  droites  dans  un  plan ,  il  est 
toujours  possible  d'6tablir  I'identit^  Ic^g^  +  A;,^,  4-  ^3^3  4-  ^4^4=0,  k  moins 
que  trois  des  droites  donn^es  ne  fassent  partie  d'an  faisceau. 
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Abstraction  faite  de  facteurs  constants ,  les  trois  fonctions  cp 
prennent  la  forme 

et  les  trois  intSgrales  de  premiere  espece  sent 

/dz  r      zdz  r     dz 

vii-^r  vii-z'Y  VI- z' 

doot  la  demiere  est  elliptique.  (Comp.  W.,  p.  47,  et  Riemann, 
Gesammelte  math.  Werke,  p.  459.) 

Ayant  de  proceder  a  la  determination  des  modules  de  perio- 
didte ,  il  est  utile  d'etudier  quelques  integrates  dont  on  aura 

soayent  besoin.  II  a  deja  ete  dit  que  y  1 — a*  prend  les  facteurs 
4-1,  i,  —  1,  —  i  suivant  que  js^  se  trouve  dans  la  1",  2*,  3'  ou 
4*  nappe  de  la  surface  T'.  Par  consequent,  dans  ces  memos 

nappes,  —  sera  affecte  des  facteurs  +  1 ,  i,  —  1 ,  —  i, 

tandis  que  —  prendra  les  facteurs  1,  —  1,  1,  —  1. 

Dans  la  suite,  la  nappe  dans  laquelle  la  variable  d'integration 
86  ment ,  sera  indiquee  par  un  chiffre  romain  place  au-dessous 
dn  signe  / ,  et  le  signe  (+)  ou  ( — ),  appliqu6  en  guise  d'exposant 
aa  bant  de  la  fonction  k  integrer,  fera  connaitre  le  bord  le  long 
doqiiel  I'integrale  devra  etre  prise. 

Soient  inaintenant,  dans  la  1"  nappe  et  prises  le  long  du  bord 
positif, 

0  Jo  Jo 

I  I  I 

conformement  a  la  convention  qui  vient  d'etre  rappelee,  on  aura 

alors  evidemment 

o  Jo  Jo 

u  n  n 

lu  ^  III  ^.  in  ^ 

0  Jo  Jo 

IV  IV  IV 


u 
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Dans  ces  integrales,  rintervalle  d'integration  s'6tendait  sur 
le  bord  positif  de  I'axe  des  X,  de  0  a  + 1.  Une  rotation  de  +90* 
autour  de  Torigine  0  le  transporte  sur  le  bord  positif  de  Paxe 
des  Y,  et  la  variable  ss  a  passe  respectivement  de  la  1"  nappe  & 
la  4",  de  la  2*  a  la  V%  de  la  3*  a  la  2%  et  de  la  4«  k  la  3«.  L'eqtii- 
valent  analytique  de  cette  operation  est  la  substitution  ier= if, 
oil  t  prend  toutes  les  valeurs  reelles  de  0  ^  + 1.  II  s'ensuit  que] 

et  de  meme 

r  du>,(+)  =  —  K. ,   f*  di«,(+)  =  tK, ; 

Jo  Jo  Jo  Jo 

I  n  II  IK 

Cdw.^'r)  —  i  r^dM>j(+)  =  +  K^ ,  etc. 

Si  Ton  fait  faire  a  Tintervalle  0+1  une  rotation  de  -f- 180*, 
son  bord  positif  viendra  se  confondre  entre  0  et  —  1  avec  le  bord 
positif  de  I'axe  des  X  negatifs ,  et  la  variable  z  passera  respec- 
tivment  de  la  1"  nappe  a  la  3%  de  la  2"  a  la  4%  de  la  3*  a  la  V* 
et  de  la  4"  a  la  2*.  A  cette  operation  correspond  la  substitution 
z-=.  —  ^,  oil  f  se  meut  de  0  a  + 1.  On  a,  par  consequent, 

m"  0    /(!-<»)»  V 

III  III 

f  ~dtCt(+)=—  f  dM.,(+)=— tK„  f  ~dwj(+)=—  f  dw4(+>=K,, 
Jo  Jo  Jo  Jo 

V  II  I  III 

'  C^w.M  -  —  f  ^d'^.M  —  tK, ,  etc. 

Jo  Jo 


0  "^  0 

II  IV 
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D'une  maniere  analogue,  on  pent  obtenir  les  integrates  prises 
sor  le  bord  positif  de  0  a  — t.  En  ce  qui  concerne  les  intSgrales 
relatiyes  aux  bords  negatifs,  il  suf&t  de  tenir  compte  de  la  con- 
nexion des  nappes  le  long  des  lignes  de  passage.  Ainsi,  par 
exemple,  le  long  de  la  ligne  de  passage  0  + 1 ,  le  bord  negatif 
de  la  l"  nappe  se  rattache  au  bord  positif  de  la  2*.  On  en  con- 
clat  que 

Jo  Jo 

I  II 

de  meme 

h  Jo  Jo  Jo 

U  UI  III  IV 

f  d<-)  =  f  ^dw^W  =  K, ,  .etc. 
Jo  Jo 

IV  I 

Au  lieu  d'employer  le  proc6de  indiqu6  pour  la  determination 
de  ces  integrales  rectilignes,  on  pourrait  se  servir  avantageusc- 
ment  de  la  representation  au  moyen  des  fonctions  w, ,  w, ,  Wj . 
A  cet  eflfet,  on  remarquera  les  particularites  suivantes :  La  fonc- 
tioQ  u;,  transforme  les  angles  a  Torigine  en  angles  doubles. 
Autour  des  points  singuliers  zt  1,  zt:  i  les  angles  de  Toriginal 
8oiit  reduits  au  quart  par  les  fonctions  u;,  et  w^  et  a  la  moitie 
par  la  fonction  w^ .  £n  tout  autre  point ,  les  angles  correspon- 
dants  de  I'original  et  de  son  image  sont  6gaux. 

Pour  plus  de  facilite,  les  valours  des  integrales  rectilignes  re- 
latives aux  intervalles  de  0  a  dz  1  et  de  0  a  dii  sont  r6unies  dans 
le  tableau  suivant  (voir  p.  12). 

Determination  des  modules  de  p6riodicit6. 

Soient  A;  et  B;*'  les  modules  de  p6riodicit6  de  Wh  relatifs  aux 
coupures  Ov  et  6v ,  c'est-a-dire 

AI*^  =  w]^^  —  wJT^  le  long  de  la  coupure  Ov  et 

Bv  =  WK  —  wiT  le  long  de  la  coupure  b, . 
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* 

J  0 

J  0 

p— 1 

J  0 

r 

J  0 

Bordpos. 

6ordD6g. 

Bord  pos. 

BordD6j. 

Bord  pos. 

BordD^g. 

Bord  pos. 

Bordneg. 

1 

K. 

iK, 

-K. 

-iK, 

K. 

iK. 

-K. 

-iK. 

H 

iK. 

-K. 

-tK. 

K. 

iK. 

-K. 

-iK. 

K. 

111 

-K. 

-iK. 

K, 

iK, 

-K, 

-iK. 

K. 

iK. 

IV 

-iK. 

K, 

iK. 

-K. 

-iK. 

?• 

iK. 

-K. 

Wt 


1 

K, 

iK. 

-iK. 

K. 

-K. 

-iK. 

iK. 

-K. 

11 

iK. 

-K. 

K, 

i-K. 

-iK. 

K. 

-K. 

-iK. 

Hi 
W 

-K. 

-iK. 

•iK, 

-K, 

K. 

iK. 

-iK. 

K. 

-iK, 

K. 

-K. 

-iK. 

iK. 

-K. 

K. 

iK. 

w^ 


\ 

K, 

-K, 

-iK, 

iK, 

-K, 

K, 

iK, 

-iK, 

11 

-K, 

K, 

iK, 

-iK, 

K, 

-K, 

-iK, 

iK, 

111 

K. 

-K, 

-iK. 

iK, 

-K. 

K, 

iK, 

-iK, 

IV 

-K, 

K, 

iK, 

-iK, 

K, 

-K, 

-iK, 

iK, 

La  fig.  7,  pi.  VI ,  permet  de  reconnaitre  immediatement  que 
Ton  a 

a1''^z=  CdwH   el   bI'^^  =  CdwH. 

En  d'autres  termes,  A;     est   egal   a  la  valeur  que  prend 
{diOh,  lorsque  jg  parcourt  le  circuit  en  tier  by,  dans  le  sens  ne- 

gatif,  et  B!^^  la  valeur  de  Wh  qui  resulte  d'un  parcours  positif  du 
circuit  ferme  Oy .  Pour  faciliter  le  calcul  de  ces  modules,  on  a,  dans 
les  tig.  8<» ...  8/-,  pi.  VIII,  dessine  isolement  les  six  coupures  Oy  h , 
en  modifiant  leur  forme  de  fa^on  qu'elles  suivent,  d'aussi  pres  que 
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laible,  les  axes  coordonnes,  deformation  permise  en  vertu  d'un 
tiieoreme  bien  connu  de  Cauchy.  II  vient  ainsi  successivement 

(-M  /  I*  11^ 

+  f^dw,M=  2(l-t)K,  (Fig.  8^) 


IV 


A,(i)=:  Uw,  =  f  dw,W+  f  dw,M  +  f  dw^i-)  + 

J  Jo  J  i  Jo 

(-6g)  IV  III  III 

+  J  'dio.M  -  _  2Kj  (Fig.  8^ .) 


IV 


A,0)=:  fdt^,=i  fW"^+   {dw^M+  f"^dio,(-)  + 

J  Jo  J  i  Jo 

(-ta)  I  I  II  / 

+  {\w,W  +  r'dw,(-)  +  fdw,M=StK,  (Fig.8^) 

J  — i  Jo  J  — 1       . 


.1  «o  «-i 


(+a,)  I  H  I 

II 

B.(i)i=  Jd«,,  =  j'du.,(-)+  j'd«.,(-)  +  J~dM>t(+)  + 
(+oj  IV  HI  "I 

+  j"dt«i(+)  =  —  2Ki  (Fig.  8« .) 


IV 

.1 


(+oJ  II  II  II 

f°dt«,H  +  f"di«,(+)  +  fdw,i-^  =—^K,  (Fig.  8f.) 
J  ^  Jo  J  —i 
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Poor  obtenir  les  douze  modules  relatifs  aux  integrales  «;,  et 
W3 ,  il  suffit  de  remplacer  dans  les  formules  pr^cedentes  t«,  tour 
k  tour  par  w^  et  w, .  Le  tableau  p.  12  foumit  ensuite  les  valeurs 
desirees. 

Besume  des  modules  de  periodicUe. 

to, 


A,(i)  =  2(l-i)K, 
A.(i)=— 2K, 
A,")   =  2K, 


B,(i)  =  4K. 
B,(i)=— 2K, 
B3(i)=  — 2K, 


to. 


A.(2)   =  0 
A.(»)=-2(H-i)K. 
A3(2)  =   2(1 -i)K. 


B,(*)  =  0 

B,P)  =  2(1— i)K. 

B,«  =  2(H-*)K, 


w. 


B,(3)  =  0 
B,(3)=— 2(1+«)K, 
B,(3)  =  -2(l-i)K, 


A,<8)  =  4iK, 
A,(3)=-2(l-i)K, 
A,(3)  =  2(1  + OK, 

Si  Ton  pose 

AftW  =  ftftW  +  i  /JftW ,  BftW  =  XftW  +  t4'*>, 

on  salt  que  pour  chacune  des  trois  integrales  on  doit  avoir 

3 

2{§hYh —  «/k<^ft)<0.  Or,  dans  le  cas  actuel, 

4 

a^m    =    2K,  J3,(')  =  — 2K.  7,(1)    =    4K.  S.d)  =  0 

«,0)  =  — 2K.  j3,(i)   =  0  7,(1)  =  — 2K,  $,("  =  0 

«,(!)   =   2K,  j3,(')   =   0  7,(1)=— 2K,  5,(1)  =  0 
d'ou  il  suit 

Pour  Wt  et  w,  on  obtient  par  un  calcul  analogue 

^(/?y— arf)  =  —  16K,»,      S{§r—tt6)  =  —  I6K5*. 
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D'apres  Riemann,  le  determinant 

A,li),  A,i^\  A,(8) 
A,(i),  A,(-^),  A,(3) 
A,(i),    A,(«),    A,{8), 

doitetre  different  de  zero.  Cette  condition  essentielle  est  encore 
remplie,  attendu  que 

!2(l-i)K,,      0  ,      4iK, 

-  2K,  ,  -  2  (1+0  K„  -  2  (l-t)K3 
I       2K,  ,      2(l~i)K„      2(l+i)K. 


=-32(2+i)K,K,K, 


Int^grales  normales  de  premidre  espdce. 

Les  integrales  de  premiere  espece  Wj ,  w, ,  w,  sont  dites  nor- 
Males  quand  elles  poss^dent  les  modules  de  periodicite  sui- 

nmts: 

Le  long  des  coupures      ai      a,      a,      bi      b^      6, 


a„ 


iQodules  de  periodicite  de  Ui  :      m      0       0       a,, 
»  >  u^:      0       m      0       a^ 

»  »  Wj :      0       0       7ri      aji 

Pour  les  former,  il  suffit  de  poser 

«tde  determiner  les  9  constantes  <xk(^  k  I'aide  des  conditions 
Coupure  ai 


«33 


a. 


a^(i)  A,(i)+  a,{i)  A,(2)  +  ^3(1)  A4(3)  =7r« 

a^d)  A,(i)  +  a,(i)  A,(2)  +  a3(i)  A.O)  =  0 

«,(!)  Ajd)  +  «,(!)  AjCS)  +  a3(i)  A3(3)= 0 
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Coupure  a,  a,i^)A,{^)  +  a, (2)  A^i^)  +  a,(2) A,(3)  =  0 
))         a,     aj(2)  Ajd)  +  a,(2)  A3(2)  +  a,(2;  A3(3)  =  0 

Coupure  a^  a,i^)  A ,(0  +  a,(3>  A,(2) + a,(3)  A.(3)  =  0 
»  a,  a,(3)  A,(i)  +  a^i^)  A,(2)  +  ajO)  A,(3)  =  0 
»        a,     a,(3)  A,(i)  H-  a,(3)  A,(2)  +  a,(3)  AjO)  =  ;ri 

ce  qui  est  possible,  vu  que  le  determinant 
De  ces  eq^uations  on  tire  successivement 


a/i)    = 


a^CO 


(9)  —       ^* 


«,(«) 


«.'"=- 5 


«,(3) 


«.<3.=-^ 


«,('>      r= 


Tii    A,<2)A,W 
D     AjWAjCa) 

A,(')A,<3) 
A.WA,® 

TTi    A,(i)A,(2) 
D     A,0)A,(^ 

A,(2)A,(3) 
A3(3)A5(3) 

TU    A/i>A/«) 
D     Aj(i)As(3) 

A/i)A/2) 
A^OAjC') 

_  7a|A,<2)A4(3) 
~  D  I  A,«A,(3) 
A,(')A/3) 
A,(')A,(3) 

Tti    A,(i)Aj(-^) 
D     A,(')A,(») 


__27r(2— 0 
~"~     20K,    ' 

_     TT  (2  —  t) 
~        20K,    ' 

_     nr(2  — t) 

~      20K,    ' 

_      7T{l—3i) 

~       20K,    ' 

.  1— 3t 
=  -""'  20K7' 

_  TT  (1 +»)(!— 30 


2 


20  K. 


_      71:  (3  +  t) 

~       20K,     ' 

(l-t-)(3+0 
20K, 

_n   (!+»•) (3+t) 
~"  2  •       20K,       • 
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Par  consequent  les  integrates  normales  sont  maintenant 

_7r(2  — Qr     ^w,  t^,  to,] 

"♦  —       20      L     "K,  ^  K,  ^  kJ 

_7t(1— 3t)r       tv,_         .w,   ,   t+iwj] 
*»—       20      L       K,  K,  ■•"     2    kJ 

_  7r(3  +  t)r        w.       /.      .-xWi    ,    1+twn 

"»-    20    L    k;~^^~'%"^"t~kJ 

Les  modtdes  a^j^. 
Leur  valeur  est  donnee  par  les  equations 


~       20 

ttO— 30r     Bj^_         .B>(^)       l+iB,(»'1 
r~       20      L       K,  K,   "•"    2     K,  J' 

_7r(3  +  0r      B*0)  B*<^)       l+tBA(«)-| 

'*-- lo— L  ■Kr~^*^^Kr'^^'KrJ'" 

En  eflfectuant  ces  calculs  on  trouve 

2  1  1 

12  1 

Hi=  — ^7ri(3+0,     a^zi:— g7r(2— t),     «„  zr  — -tt  (2  —  i), 

112 

hi  =    57r(3+0,     a5j  =  — g7r(2— i),     ^35  =  —  ^  tt  (3  + 1)- 

D*une  part  on  constate  que  an^  =  aj^,-,  comme  cela  doit  etre 
^'apres  un  theoreme  demontre  par  Riemann.  D'autre  part,  pour 
que  les  fonctions  ^  qu'on  pent  former  avec  ces  modules,  existent, 

il  est  necessaire  que  la  forme  quadratique     2     2     <^i^k^'ik^ 

•=1,2,3  ft= 1,2,3 
^  a, ,  a^  parcourent  tons  les  nombres  entiers  de  —  =«  a-+-  =«  et 
^\k  signifie  la  partie  reelle  du  module  a^j^ ,  puisse  etre  decom- 
Josee  en  une  somme  de  trois  carres  negatifs.  A  cet  effet  il  suffit 
q^e  Ton  ait 
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o'„<0,  S  = 

«  SI)  «   SS 

>0,     J  = 

«'H)»'iS.«'i5 

«'si)  <3t'„,  a',5 

«'81l  «'3i)  ^'35 

<o. 


Or,  les  valeors  ci-dessus  donnent  effectivement 
D'ailleurs  on  voit  ais^ment  qu'on  peut  ecrire  directemerit 

[J  4  Q 

Calcul  direct  des  tangentes  doubles  k  la  courbe  s*+z^^l=0 

Chaque  fonction  cp  devient  infiniment  petite  du  premier  ordr< 
en  quatre  points  de  la  surface  T'.  II  y  en  a  28  dont  les  zeros  s( 
confondent  deux  a  deux.  Les  racines  carrees  de  celles-ci  ont  et^ 
appelees  par  Riemann  fonctions  abeliennes.  Ces  28  fonctions  9 
egalees  k  zero  et  interpretees  geometriquement,  representent  evi 
demment  les  tangentes  doubles  a  la  courbe  5*  4-  ^s?*  —  1  =  0. 1 
est  du  plus  haut  interet  pour  la  suite  de  les  connaitre.  Le  pro 
c6de  suivant  va  les  fournir  avec  la  plus  grande  facility. 

En  exprimant  5  et  ;8f  en  fonction  d'une  troisieme  variable  t  i 
Taide  des  formules 


z  =  V  cos  / ,       5  =  V  sin  t , 
Tequation 
(I)  5*  +  z*  —  1  m  0 

est  satisfaite  identiquement  pour  chaque  valeur  de  t,  Mais  il  est 
avantageux  d'introduire  des  coordonnees  tangentielles  w,  v 
moyennant  les  formules  de  transformation  connues 

ds  dz 


u  =1 


zds'—sdz^ 


V  m 


zds — sdz 


II  yient 


w  zi  —  (cos  ty^    V  zz  —  (sin  (f 
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L^elimination  de  t  entre  ces  deux  Equations  conduit  ensuite  k 
requatwn  en  coordonnSes  tangentielles  de  la  courbe  (1),  soit 

qui,  rendue  rationnelle ,  prend  la  forme 

(w*+i;*_I)5  +  27wV  =  0. 

Or,  les  coordonnees  w,  v  d'une  tangente  double  satisfont  simul- 
tanement  aux  trois  equations 

f=  {u"  +  V*—  1)'  +  27wV  zz  0, 
1^  =  12K  +  t;*—  lyu^  +  4.27mV  =  0, 

1^  =  12(w*  +  v^  —  iyv^  +  4.27t^V  =  0 
'>a  en  supprimant  dans  les  deux  demieres  equations  les  facteurs 

«)  (w*  +  i;* — If  +  27w*t?*  =  0, 

/)  (u*  +  ?;*-l)*+9w*  =  0. 

Le8  facteurs  supprimes  correspondent  aux  huit  couples  de 
racines 

uznO,     V  =  V  1  =  1,  —  1,  i,  — /, 

i;z=0,     uzzy  1  =  1,  —  1,1, — i. 

Par  la  comparaison  des  equations  j8)  et  y)  on  trouve  la  rela- 
tion V*  =  u*  qui,  introduite  dans  a)  et  jS),  donne 


(2«*  — 

1)'  = 

—  27m«, 

{M"- 

-1)'  = 

—  9m*, 

d'ou  par  division 

2m' 

—  1  = 

:3m» 

m  encore 

u 

« 

1. 

Ainsi  u  peut  aussi 

prendre  les  valeurs 

i« 

-h' 

i-i 

«  =  e*  ,    M  n 

-e       , 

M  =: 

—  e'  , 

u  =  — e 
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En  combinant  chacune  d'eltes  avec  les  quatre  valeurs  corres 
pondantes  de  v,  on  obtient  16  autres  couples  de  racines. 

Pour  determiner  enfin  les  quatre  derniers  couples  il  suffit  d< 
diviser  a)  par  v*',  j3)  et  y)  par  v^ : 

[ey+'-^M  =0.. 

et  Ton  voit  immediatement  que  ces  equations  admettent  les  ra 


ernes 


u  J 


Si  Ton  pose  pour  abreger  Tecriture 

-r-^  I  +t  -y :  1— / 


=Z  B 


de  sorte  que 

Bt    =1  1,    -  zz  — ?,  -  =  ^,    -  Z=  £,  -  ZZ  «  ,  €'z=t,  €  'zz  — 
€  b  €  € 

on  a  maintenant  les  28  couples  de  racines  suivants 


0,     0,0,    0 
1,— 1,*,— i 


1,— l,i,— / 
0,     0,0,   0 


6,     f,«, 
u 


En  les  substituant  k  tour  de  role  dans  Tequation 
uz  +  vs  +  1  zz:  Oj 
modifiee  pour  plus  d'uniformite  en 

s  +  -z  +  -  =  0, 

V  V 
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on  a  finalement  pour  les  28  tangentes  doubles  a  la  courbe  (1)  les 
equations  en  coordonn^  ponctuelles 


^+1 

1  =  0 

2  +  1=0 

s+  z  +*'=0 

s—z  +«' 

=  01 

^-1=0 

z  — 1=0 

s—z—t'  =  0 

s+  z—b'zhO 

s—i=0 

z—iznO 

s  +  iz  +  €  =0 

$  —  iz  +  €  =0 

s+iznO 

z+i=0 

s — iz  —  e  =0 

5  +  w— f  =0 

s  —  iz  +  €'z=:0 

s  +  iz  +  €'=:0 

s+  fz=0 

s  +  iz  —  e'zzO 

s  —  iz  —  t'zuO 

s—n=0 

S+  Z  +€   =0 

s—Z'\-t  =0 

s  +  €'zz=zO 

s —  : 

Z—€  =0| 

s+ z—s =0 

s  —  e'zzzO 

Points  de  contact  des  tangentes  doubles. 

Dans  la  suite,  on  aura  plus  d'une  fois  besoin  de  connaitre  les 
IJoints  de  contact  des  tangentes  doubles,  soit  les  z§ros  des  fonc- 
tions  abeliennes.  Douze  des  28  tangentes  doubles  dans  I'exemple 
choisi  presentent  cette  particularite  que  leurs  deux  points  de 
contact  se  confondent ,  en  sorte  qu'elles  forment  un  contact  du 
^  ordre  avec  la  courbe  s*  +  c*  —  I  =  0.  Ce  sont  les  suivantes : 


Tangente. 


S4- 

1 

=  0 

s  — 

1 

=  0 

5  — 

i 

=  0 

SH- 

i 

=  0 

-^H- 

1 

=  0 

2 

1 

=  0 

Z  — 

i 

=  0 

^H- 

i 

=  0 

«-+- 

tz 

=  0 

s  — 

tz 

=  0 

S  +  i 

:'z 

=  0 

«  — e'£r  =  0 


Point  de  contact. 


^  =  u, 

S=-l 

^  =  0, 

s=  1 

ir  =  0, 

s  =  i 

ir  =  0, 

s=—i 

■?=-!. 

s  =  0 

^=  1, 

s  =  0                1 

e  =  i, 

s  =  0             1 

z—x. 

s  =  0 

A  I'infini  d'  la  direction  — 135" 

» 

»                 45* 

0 

»            +135» 

Nappe. 


Ill 


II 


IV 


I 


toutes  les  4. 


■nr 


—  45° 


II 
IV 
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Seuls  les  quatre  derniers  cas  demandent  une  petite  explica- 
tion. Soit  k  determiner  la  nappe  dans  laquelle  se  trouve  le  point 
de  contact  par  exemple  de  la  tangente 

D'apres  cette  equation,  si  jg  parcourt  I'axe  reel  de  + 1  a  4-><», 

1 
s  decrira  la  droite  >?  =  $  de  i,=zrj  = 7=a  |=>j= — :».  Cette 

correspondance,  on  Pa  deja  yu,  n^a  lieu  que  dans  la  3*  nappe. 

En  ce  qui  concerne  les  16  autres  tangentes  doubles,  on  peut 
proceder  de  la  maniere  suivante.  Soit,  par  exemple,  ^  deter- 
miner  les  points  de  contact  de  la  tangente 

De  cette  equation  on  tire 

..  =  -(2  +  0. 

Cette  valeur  de  s  introduite  dans  Tequation  5*  +  ^*  —  1  =0, 
il  vient 

(2  +  «T  +  2*  — 1=0 

ou  bien,  en  developpant  et  en  supprimant  le  facteur  2, 

2*4.2€V  — 3tV  — 2€Z— 1=0. 

Or,  si  Ton  designe  par  z^  et  js;^  les  racines  doubles  de  cette 
equation,  on  doit  avoir  identiquement 

z*  +  2«V  — 3tV— 262— 1=(2  — 2,)*(2  — 2j*  = 

=^*— 2(2,+Z,)2'^+(2,«  +  42,2,  +  Z,*)2»— 22,2,(2,  +  2,)z+2,V. 

La  comparaison  des  coefficients  qu'affectent  de  part  et  d'autre 
les  memes  puissances  de  ^,  foumit  ensuite  les  egalites 

a)  2|  +z^  =  — «', 

fi)  2,«+42,2,  +  2,*Z=  — 3t, 

y)  ^i^Ah+h)  =  ^i 

dont  on  tire,  en  divisant  y)  par  a) 
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Connaissant  maintenant  la  somme  et  le  produit  des  quantity 
^,  et  jBT,,  on  obtient  celles-ci  en  resolvant  Tequation  quadratique 

2*  +  f '2  —  f  m  0 

dont  les  racines  sont 

,.=.'=i±ii5, 

*  2 


-l+iV3  -_e-5"-ei' 


1 


z 
on  pent  done  donner  ^  jer,  et  ;?s  la  forme 

Ces  valeurs  verifient  les  quatre  equations  a) ,  jS),  7),  S).  Les 
Taleurs  correspondantes  de  8  sent 


^^  /      To'^ 


6  ire 


Ainsi  les  points  de  contact  de  la  tangente  consideree  sont 
^imispar 
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Za  6  •  Oa  6 


Reste  a  savoir  dans  quelles  nappes  de  la  surface  T'  ces  points 
se  trouvent.  A  cet  effet,  on  remarque  aisement,  k  I'aide  des  fig.  2 

et  3,  que  si  z^  =  e*^    etait  pris  dans  la  1"  nappe,  la  valeur  cor- 

respondante  de  5  serait  5  =  e^^   .  Or, 

II  s'ensuit  que  le  point  z^  est  situe  dans  la  2*  nappe.  D'une 
maniere  analogue,  on  reconnait  que  le  point  z^  se  trouve  dans 
la  3*  nappe. 

Plus  loin,  lorsque  cette  etude  sera  un  peu  plus  avancee,  tout 
ce  qui  eoncerne  les  28  fonctions  abeliennes  sera  reuni  dans  un 
tableau.  Incidemment,  on  peut  constater  d^s  a  present  que 
leurs  56  zeros  se  repartissent  egalement  sur  les  quatre  nappes 
de  la  surface  T'. 


Fonctions  abeliennes  correspondant  k  un  syst^me  complet 
de  caract^ristiques  impaires. 

La  theorie  des  caracteristiques,  trait^e  compl^tement  dans  I'ou- 
vrage  de  M.  Weber  (p.  17  a  33),  est  supposee  connue.  A  chaque 
tangente  double  on  peut  adjoindre  une  des  28  caracteristiques 
impaires.  Une  caracteristique  paire  quelconque  {p)  est  accom- 
pagnee  de  8  systemes  complets  de  7  caracteristiquQg  impaires. 
Les  tangentes  doubles  repondant  a  un  tel  systeme  se  distinguent 
par  la  propriete  que  jaipais  les  six  points  de  contact  de  trois 
d'entre  elles  ne  sont  situes  sur  une  conique.  Dans  la  theorie  ge- 
nerale,  on  a  la  facilite  d'attribuer  a  ces  tangentes  un  systeme 
complet  quelconque  de  caracteristiques  impaires.  II  n'en  est 
plus  de  memo  lorsque  Tequation  de  la  courbe  du  4*  degre  et 
ses  28  tangentes  doubles  sont  connues  et  que  Ton  a  fait  choix 
de  la  surface  T'.  Dans  ce  cas,  la  difficulte  essentielle  consiste 
precis6ment  k  trouver  7  tangentes  doubles  et  leurs  caracteristi- 
ques satisfaisant  a  la  condition  indiquee.  Ce  probldme  resolu, 
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les  caracteristiques  des  21  autres  tangentes  doubles  sont  don- 
Dees  par  la  theorie  generale.  Voici  de  quelle  maniere  on  pent 
&m?er  k  la  solution  desir^e.  (Comp.  Kiemann,  p.  460  et  suiv.) 
D'aprds  Kiemann  et  Weber  (p.  82),  il  est  possible  de  mettre 
leqnation  de  la  courbe  du  4*"  degre  sous  la  forme 

/=0  designant  I'equation  d'une  conique,  et  x^  =  0^  Si=Oy 
r,=0,  ^  =  0,  exprim6es  en  fonction  des  coordonnees  ^  et  s^ 
cdles  de  quatre  tangentes  doubles  a  la  courbe  proposee,  telles 
qae  leurs  points  de  contact  se  trouvent  sur  la  conique /=0.  Or^ 

s—l=0,      5+1=0,      2  — 1=:0,       2  +  lnO 

representent  evidemment  quatre  tangentes  doubles  dont  les 
points  de  contact  sont  situes  sur  la  circonference 

5*  +  z*  — 1=0. 

Par  consequent,  I'equation  s*  +  j8r*  —  1==0  pent  prendre  la 
forme 

^s^^z^  —  iy—2(s*—\){z'  —  l)  =  0. 

II  existe  six  couples  de  tangentes  doubles  pour  lesquels  la 
soinme  des  caracteristiques  est  la  meme  et  qui,  de  ce  fait,  cons- 
tituent un  groupe.  Si  Ton  consid^re,  par  exemple, 

.^—1=0,  5+1=0;       2  —  1=0,  2  +  1=0 

comme  deux  couples  d'un  groupe,  il  est  interessant  de  chercher 
les  quatre  autres  couples  du  meme  groupe.  A  cet  effet,  il  est  aise 
de  Toir  que  I'equation 

«.(,«_!)  + «(5«  + 2^-1) +  l(z«-l)  =  0, 

oi  a  signifie  un  parametre  variable,  represente  une  conique  qui 
touche  la  courbe  du  4"  degre  en  quatre  points.  Toutes  les  fois 
que  cette  conique  d6g6n6re  en  deux  droites,  on  obtient  un  couple 
de  tangentes  doubles  appartenant  au  meme  groupe,  vu  que  leurs 
points  de  contact,  de  meme  que  ceux  du  couple  5+1=0, 
5— 1  =:0  satisfont  k  I'equation 

2a  (5«  —  1 )  +  (5*  +  2*  —  1 )  =  0. 
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La  condition  bien  connue  qui  entraiue  la  degeneration  de  I 
conique 

a,fi^  +  2a„w  +  a^t*  +  ^a,^z  +  2a„5  +  fljs  ^ 

=  («  +  |)^*  +  «(«  +  l)5*  +  (— ^-«-~)=:0 

fournit  la  relation 

«  +  ^,       0,  0 

0,  «(«+!),     0 

0,     0,      -(«*  +  «  +  ! 
=-(»+i).(.+i)(.+!^)(.+l+i)=o 

que  Ton  pent  eonsiderer  comme  une  equation  du  6*  degre  en  < 
dont  une  racine  est  =  :>o.  A  ses  six  racines repondent  les  couple 
suivants : 

«  Couples. 


«U    «lt    «15 

<^ii    »8S    ^«5 

m 

«31    «3S    «35 

30 

s—  1  =0 

s+  1=0 

0 

«—  1  =0 

e+  1=0 

—  1 

s—  i  =0 

;?+  i  =0 

1 
2 

s—  i  =0 

s+  i  =0 

2 

«— e;g=0 

«+e«=0 

1+i 
2 

s— e'^r=0 

s+t'g=0 

Ceci  pose,  on  introduit  un  systeme  de  coordonnees  homogenea 
en  choisissant  pour  x^,  x^^  x^  trois  tangentes  doubles  telles  qui 
leurs  points  de  contact  ne  sont  pas  situ^s  sur  une  conique.  Lei 
tangentes 

Xi  =  A{s  —  1),      ir,rzB(2+l),      x^mCiz — t) 

remplissent  cette  condition,  et  les  fonctions  qui  forment  des  ecu 
pies  avec  les  precedentes  sont 
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^,=5+1,         J,ZZ2  — 1,         JjZrZ  +  t. 

Les  constantes  A,  B,  G  doivent  etre  determinees  de  telle  sorte 
qae  Tequatdon 


e^rimee  en  fonction  de  setde^  et  rendue  rationnelle,  produise, 
aun  facteur  constant  pres,  l'6quation  donnee5*4-i^ — 1=0. 
On  trouve  sans  difficult^ 

On  posera  done  provisoirement 

Or,  Riemann  (1.  c.  p.  464)  et  Weber  (p.  91)  demontrent  qu'entre 
bs  six  fonctions  x^,  Xf,  x^^li^^^\  ^3  il  existe  quatre  equations 
li&eaires  et  homogenes  de  la  forme 

(1)  ax,  +  ^x,  +  YX,  +  cc'^,+  /9'J,  +  y'?3  =  0 , 

pourvu  que  les  constantes  a,  j3,  y,  a',  jS',  /  satisfassent  aux  con- 
ditions 

Une  de  ces  equations  est  alors  necessairement  une  conse- 
quence des  trois  autres.  Les  quatre  expressions /a:r,+j3ic,+7X3 
sent  les  fonctions  abeliennes  desirees,  c'est-^-dire  celles  qui, 

jomtes  a  Y^nV^i^V^z  repondent  a  un  systdme  complet  de 
caracteristiques  impaires. 

Pour  les  determiner,  on  partira  des  trois  Equations  faciles  a 
Terifier 

a;,+2(l— 7)^,  +  2(l  — 1>5— ^4  =  0, 
2iiz?,— 2(1  — 1>5  — ^,zzO, 

2(1  +  0^1+  2w?3— ?5  =  0. 
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En  les  multipliant  respectiTement  par  It,  It,  I3  et  en  ajoutant, 
il  vient  une  nouvelle  equation  que  Ton  peut  identifier  avec  (1) : 

hXi  +  2  [k  (1  -  0  +  hi  +  ^3  (1  + »)]  a;,  + 

=  ax,  +  /?«,  +  y«,  +  «'?,  +  /?'?.  +  Y'h . 
On  en  tire 

iazzlf,  tt'  =  —l,, 

^  =  2H,i\-t)  +  l,t  +  l,{i+iy],    fi'=-h, 
y  =  2[<,(l-0-i.(l-t)  +  W,    Y'=-h. 
'Les  conditions  aa'  =  j3|3'  =  7/  donnent  lieu  aux  equations 

-i^^=-2i,ii,{i-t)  +  i,i  +  k{i  +  ty]= 

=  -2lSAl-i)-h{i-i)  +  h^l 
qui,  a  leur  tour,  servant  a  determiner  les  rapports  Z, :  /, :  Z, . 
Soit,  k  cet  effet, 

Les  equations  precedentes,  apres  la  suppression  du  facteur 
commun  —  Z,'  prennent  maintenant  la  forme 


(3) 


(4) 


m  (1  —  i)  +  m^i  +  mn  (1  +  i)  =  ^ , 
n(l  — 1)+  nH — mn(l — i)^z  ^. 


En  les  ajoutant  il  vient 

(I  — i)  {m  +  n)  +  i(m^  +  n»)  +  2t  mn  =  1 , 
ou  bien 

(m  +  n)*  — (1  + 1)  (m  +  n)  +  trzO. 
II  s'ensuit 


m 


9      -^ 
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80it 


a)    m  +  nznl,  b)    m  +  n=zi. 

La  sabstitution  de  n  =  1  —  m  dans  Tequation  (3)  donne 

tandis  que  w  =  i  —  m  fournit 


m:=zzt. 


Y^' 


On  a  ainsi  les  quatre  couples  de  valeurs 


m.=' 


/  n,  =:  -V/|,  n,  z=      v/1,  n,=i(l-v/D,  n,:=:t(l  +v/|), 

lesquelles,  introduites  dans  les  formules  (2),  conduiscnt  aux  sys- 
temes  suivants : 

A  =  2l.(l-V/|) 
2i, 


Y,=  — 


/    _  111 

\^*  -     /2 
y.  =  -2e7.(n-v/|) 


«',  =  — i, 

, L 

Y,-       yr^ 
i 
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(n=-2a(l-\/I) 


il, 


Les  valeurs  de  a,  j3,  7,  a',  ]3',  7'  etant  connues,  on  a  mamte- 
nant  aussi,  en  vertu  de  rSquation  (1), 

/2^         ^  /2 

et  de  meme 

Ainsi  qu'on  Pa  deja  fait  remarquer,  les  fonctions 

Sf°=s  +  2— f,  jrii:5  +  2  +  €,  5f'=5  +  u  +  «', /=5  +  i2— f' 

ou,  pour  mieux  dire ,  leurs  racines  carrees  ferment  un  systemc 
complet.  Pour  amener  Tidentite 

5f°=^,  +  ^,  +  a;,  =  -(f, +  ?,  +  ?,) 
il  est  necessaire  de  munir  les  fonctions  rr,,  re,,  a?,,  ?,,  ?,,  f,  d< 
certains  facteurs  constants ;  en  d'autres  termes ,  on  remplacen 


/2 


P-*.  ;r%^.   -^.   -?..   -/fTT-"   ^^'' 


>— 1/9 
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desorte  que  dor^navant 

'?.=-(«  +  !),  ?,=  -(n-v/|)(»-I),  h=Y^{z  +  i)- 

Ces  six  expressions,  dans  leur  noavelle  acception,  satisfont 
egalement  a  Tequation 

Cela  pose,  les  equations  (23)  de  M.  Weber  (p.  93)  deviennent 

maiotenant 

'^^  +  K+h  +  ^i+^,  +  (r,  =  0. 

-  t(l/2_l)f,+a;,-t(/2  +  l)x,  +i(I^2+lK=0, 

On  en  conclut 
ia,   =1,      «,    =       (f2+l)«,    a,    =^l, 

(a\=l,      «",=      e(/2  +  l),     «%=      t(/2-l). 

Ces  quantit^s  ont  ete  appelees  par  M.  Weber  modules  de  classe 
'p.  103).  Les  modules  derives  a",,  a',,  a",  dependent  des  a  et  a' 
et  les  formules  (*28),  p.  95  de  Touvrage  de  M.  W.,  indiquent  le 
JDoyen  de  les  determiner.  Bien  qu'il  ne  soit  pas  n^cessaire  de 
verifier  ces  formules,  I'esprit  eprouve  toujours  une  certaine  satis- 
taion  lorsqu'en  appliquant  une  theorie  generate  a  un  cas  parti- 
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•culier  il  arrive  k  des  resultats  prevus.  C'est  a  ce  point  de  vue  qui 
les  quelques  lignes  suivantes  figurent  dans  le  present  memoirej 

Ecrivant,  pour  abreger, 


I,   1, 

1 

1,        1,        1 
t          1 

«i,     a., 

«5 

=  («!,«.,  «5). 

«'i.  «'., 

«'5 

,         1           1 

^{"'^i'^y''- 


on  trouve  successivement 


(1  «„«.]  =  («,, «„«,)  =  -2^^(l-t)(Vl+l), 


Ensuite 


or. 
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par  consequent, 

"'• -~If^«  "^"^^'^^  ^^'  et«'.  =  zttXV'S +  1). 
De  la  meme  maniere  il  vient 

(—1 «». «»)(-.  — . «»)  ("o  «.. «»)  («f— . «» ) 
IV.«»)  -  1./       1    1\/1  1\/I     1     i\- 

(«„«„«5)*^a„— ,ajj 

fiiais 

(«,«',)» =  -(^^2  +  1)% 

par  consequent, 

«/•  z=  -  O^l— 1)«  et  a,"  =  ±  1(^2  -  1). 

Enfin  on  trouve 

ct  puisque 

{a^a\y  ml,    on  a    «%'  =  1   et  a\  =  ±1. 

Ainsi,  au  signe  pr^s,  les  modules  derives  a",,  a",,  a,",  sont 
connus.  Si,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  on  a  choisi  Tun 
les  signes,  les  deux  autres  ne  sauraient  plus  etre  douteux.  En 
effet,  soit  par  exemple  a",  =  +  1 ;  alors  Tegalite 


(^'"-«')  ikh"') 


foumit 

10 


Digitized 


by  Google 


132  H.  AMSTEIN 

donne  de  meme 


J    ^n 


«",  =  ^i^^'(/2  +  ir^ac/a  +  1). 


a,  a 


1^  % 


Les  iS  autres  fonctions  abeliennes, 

Les  28  fonctions  abeliennes  ont  dej^  ete  trouvees  preceden 
ment.  On  fera  connaitre  plus  loin  un  moyen  qui  permet  de  d< 
terminer  leurs  caracteristiques  d'une  maniere  directe;  toutefoi 
dans  I'interet  de  la  brievete ,  il  est  preferable  d'appliquer  1( 
formules  de  M.  W.  (p.  96  et  s.)  qui  donnent  non-seulement  1 
forme  de  ces  fonctions ,  mais  encore  les  caracteristiques  con  ei 
pondantes.  On  obtient  successivement 

n°=x,     +1, +  1,  =«-i_(i+}/|)(2_i)  + 

+         ^    {Z  +  t)=S—Z+S, 
-       pf  {z  +  i)=s-z-f, 

/,=«>,  +4-+-^  =5—1—         -^(2—1)- 


^(l-)/|)  (2 +  «■)  =  «-«-*', 
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y,°=f,  +    X,    +  J,  rr-^s-z+t') 

Les  six  demieres  fonctions  ne  peuvent  etre  autre  chose  que 
^isdes  couples  qu'on  a  dej^  rencontres  p.  124.  En  eflFet 


1,=- 


1— «ja,  1 — «,«,  1 — «,«, 

t  t  t 

'■'^  «',(1-«',«',)  "•"  "^(1 -«',«',)  "^  «',{l-«'.a',) 

r,z: ?« + £»__  4 


=  -V2-l)(^-*'2); 
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?3 


a;. 


-«  ,« 


!-«".«", 


Si  Ton  designe  par 

iVg)  =  (/?«),  (y7)  =(/?«),  iW) = (/?7) 

les  sept  caracteristiques  iiupaires  formant  un  syst^me  comple 
en  indiquant  de  cette  fagon  en  meme  temps  la  caracteristique 
la  fonction  ^  laquelle  elle  appartient,  les  autres  sont  (W.  p.  h 
et  101): 


(f^)r=(p  +  ,S,  +  ;S,) 

(Vyj)  ={p  +  ^,  +  ^,) 
(}^)s)  =  (p +  /?,  +  /?.) 

(I^y"  J  =  (p +  /?,+/?,) 
{}%)--{p  +  ^,  +  ^,) 

(Ys,)=(p  +  ^,  +  ^.) 


(YV^  c=(p  +  /?.  +  /J,) 
(/y',)=(p  +  ,J.  +  /S,) 
(f/\)={p  +  ^,+^,) 

(F7%)  =  (P  +  /?.  +  ^,) 
(l^ra)  =(P  +  |S,  +  /?») 
(y7"3)=(P  +  /?3  +  /J.) 

(\^^)=(p+p.+fi,) 
(Yx,)=(p  +  ^,+^,) 


(P)  =(/?,    +  /?,  +  /?3  +  /S.    +  /?,  +  iS.  +   /?,). 
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Determination  des  caract^ristiques. 

II  s'agit  senlement  des  sept  caracteristiques  (j/^o:,),  {^x^^  (l^^a), 
^Wy*  Q^9)i  {fY\  (/^)  qui  forment  un  systeme  complet.  M. 
Weber,  k  la  p.  79  de  son  ouvrage  dit :  «  Lorsqu'une  fonction  abe- 

liemie |/^x"s'annule  dans les  memes  points  que  ,9^^^^  f  J  diih)^ on 
appellera  (co)  la  caracteristique  de  cette  fonction  abelienne  et 
on  la  dfisignera  par  (/^).  »  A  ce  propos,  une  observation  im- 
portante  se  presente  tout  naturellement.  De  meme  que  Tegalite 
de  deux  quotients  n'entraine  pas  necessajrement  I'egalite  des 
diridendes  d'une  part  et  des  diviseurs  d'autre  part ,  de  meme 
Tequation 

ne  permet  pas  de  conclure  que  la  fonction  /rr,  afFecte  exacte- 
mait  le  systdme  de  facteurs  indique  par  la  caracteristique 
i)^).  En  effet,  lorsque  la  variable  ?,  soit  le  point  (^,  5)  franchit 
les  ax  coupures,  les  deux  membres  de  cette  equation  prennent 
bien  le  meme  systeme  de  facteurs,  mais  il  se  peut  que,  dans  le 
quotient,  un  certain  nombre  de  facteurs  (—  1)  se  soient  detruits. 
Ainsi  done,  si  Ton  veut  determiner,  par  exemple,  la  caracteris- 
tique (V^^),  en  observant  combien  de  fois  la  fonction  /a:,  =/s — 1 
dwuige  de  signe ,  lorsque  Z  traverse  les  coupures ,  la  combinai- 
son  de  nombres,  ainsi  obtenue,  ne  donne  pas  directement  {Yx^\ 
mais  (V^it^i)  +  (2),  ou  (7)  signifie  une  caracteristique  encore  in- 
connue,  qui  d'ailleurs  conserve  toujours  la  meme  valeur. 

II  est  k  peine  besoin  de  rappeler  ici  qu'une  racine  carree  change 
de  signe  toutes  les  fois  que  la  variable,  en  parcourant  une  courbe 
fennfe  quelconque,  contourne  un  des  points  pour  lesquels  la 
quantite  sous  le  radical  s'annule,  pourvu  que  le  zero  soit  du 
l^ordre  ou  d'une  maniere  plus  g^nerale,  d'un  ordre  impair. 
Or,  franchir  la  coupure  Oy  revient  k  decrire  la  coupure  com- 
plete 6, ;  I'effet  produit  est  evidemment  le  meme. 
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Pour  la  fonction  ^x^  =  j^^r  +  1  cette  determination  est  tres 
simple,  attendu  que  dans  ce  cas  la  surface  de  Riemann  T'  foumit 
tons  les  elements  necessaires.  En  eflfet,  il  suftit  d'observer  com- 
bien  de  fois  chacune  des  coupures  contourne  le  point  z-^  —  1. 

Un  coup  d'ojil,  jete  sur  les  fig.  8« 8/",  montre  que 

la  coupure  a,  fait  2  contours,  la  coupure  &,  fait  0  contour 
»         aj    V)   1  contour,  )>        &,    »   0       w 

»        a^    ))  0       »  ))        65    »    1       D 

En  reduisant  encore  ces  nombres  a  0  et  1  (mod.  2),  on  a  ainsi 

(/ST)  +  (</)  =  C). 

D'une  maniere  analogue  le  point  ^  =  i  donne 

Pour  faciliter  le  controle  ulterieur  on  peut  ajouter 
(l^?D  +  (?)=Q»     fonction  I^i=T,     point  2   =   1, 

(^^+(?)=a,    »■   /i+i,    »  2=-.-, 

Afin  d'obtenir lacaracteristique  de  y^57=}^5— 1,  il  est  utile  de 

repr^senter  les  six  coupures  au  moyen  de  la  fonction  5=\/l— jg^. 
D'apres  ce  qui  precede,  cette  representation  n'oflfre  aucune  diffi- 
cult6.  Cependant,  il  n'est  peut-etre  pas  superflu  de  rappeler  que, 
pour  la  fonction  s ,  le  point  £?  =  0  est  un  point  singulier  (Win- 
dungspunkt),  en  ce  sens  qu'a  un  circuit  de  0  autour  de  ce  point 
correspondent  quatre  circuits  de  s  autour  du  point  5=1.  En 
d'autres  termes ,  dans  le  voisinage  de  ce  point,  les  angles  de 
Timage  sont  4  fois  aussi  grands  que  les  angles  correspondants 
de  Toriginal.  On  le  reconnait  aisement  a  Taide  du  developpe- 
ment 

s  —  \-  —  \z\.. 
4 

II  va  de  soi  qu'il  faudra  tenir  compte  des  dififerentes  nappes 
dans  lesquelles  le  point  0  peut  se  mouvoir.  Les  fig.  9«...  9/",  ainsi 
etablies  (les  chiffres  appliques  sur  ces  contours  se  rapportent  aux 
points  correspondants  du  plan  {z)) ,  on  observera  combien  de  fois 
chacune  de  ces  courbes  contourne  le  point  5-=  1.  De  cette  ma- 
niere, on  trouve 

{Y^  +  (q)  =  C). 
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Les  memes  figures  donnent  encore,  pour  controls 

(lID  +  (g)  =  ©'    fonction  Vs+l,    point  «  =  — 1 , 

\]X)  +  iq)  =  {Z),      »      V^^i,      »    s  =  i, 
(i'^  +  (?)=0.      »      Vh^,      »    s--i. 

La  representation  des  six  coupures  snr  un  plan  (u),  a  I'aide  de 
la  fonction  u  =  s-\'jsf^  conduira  facilement  a  la  caracteristique 

de  I  ^=  Ys+jsf—s ,  car  cette  fonction  ne  pent  evidemment  s'an- 
nuler  que  pour  5  -H  ^r  =  e. 
Si  Ton  ecrit 

u  =  z  +  m  V  1 — ^*, 

«  prendra  les  valeurs  zh  1 ,  zh «,  suivant  la  nappe  et  le  bord  sur 
lequel  le  point  js  se  meut.  A  cet  egard,.  les  fig.  2  et  3  fournissent 
tous  les  renseignements  necessaires.  Pour  plus  de  facilite  on 
pourra  se  servir  du  petit  tableau  suivant : 


Bord 

+ 

— 

+ 

i 
— 1 
— * 

1 

Oi 
— 1 
—  i 

1 
i 

+ 
0—1 
— 1 
—  i 

1 

— 

+ 

0-« 

1 

Ckeni  parconni  par  e 

01 

01 

i 

— 1 

—  i 

1 

0—1 
—  i 
1 
i 

0—i 

— i 

I 
II 

Facteur  de  s 

1 
i 

* 

— 1 

dans  la  nappe 

III 
IV 

i 

-1 

— 1 

—  » 

Par  exemple,  lorsque  jg  longe  le  bord  negatif  de  Taxe  Ot 

dans  la  4—  nappe,  la  racine  yl—jsi*  affecte  le  facteur  t.  D  est  a 

remarquer,  en  outre,  que  pour  la  fonction  w  les  points  ^=±  V  2  > 

^=±t  V  2  sont  des  points  singuliers  tels  que,  dans  le  voisinage 

ies  points  correspondants  w  =  ±  2  y  2  1  ^=  ± 2i  v  2»  l^s  an- 
gles de  rimage  sont  le  double  de  ceux  de  Toriginal,  car  on  a  les 
developpements 
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u—^y^zz  —  e  f^JJz  —  ^^  ...sisprendlefacteurl, 

Dans  les  tig.  10«...  10/",  construites  d'apres  ces  indications,  les 
points  marques  dm,  zhni  repondent  aux  points  singuliers 

ih  Va?  ihiv  2  d©  roriginal.  Maintenant  on  voit  immediate- 
ment  que 

iVg^^  +  {q)  =  (ol?)  ^    foncUon  fs  +  z—s ,    point  u  =  €, 

ifg)  +(7)  =  0,       »      ys+z  +  €,     »  w=-f, 

et  pour  controle 

{V7s)  +  iq)  =  Q>    foncUon  y$+z—e',    point  u=:^', 

(Y^  +  (q)  =  C) ,  >         Kh^^+7,        »     u=-.'. 

En  dernier  lieu,  il  s^agit  de  trouver  les  caracteristiques  des 
fonctions  YV^zYs+uf-^e'  et /^=/5+i8r— e'.  Lavoiesuivie 
d6j^  deux  fois  conduit  encore  au  but,  c'est-a-dire  qu'on  repre- 
sentera  les  six  coupures  sur  un  plan  (v)  moyennant  la  fonction 


v:=:s  +  iz^=,iz  +  m 


vT 


Au  sujet  du  facteur  m,  I'observation  relative  au  cas  precedent 
est  encore  applicable.  La  fonction  t;  presente  les  memes  singu- 
larites  que  la  fonction  ti,  avec  les  modifications  qui  ressortent 
des  developpements 


Digitized 


by  Google 


FONGTIONS  ABl^LIENNES  DU  GENRE  3.  139 

v-2tl/-z=: — etYiyiz —  v   9)  —  si^prendlefacteure, 

•■  +  2^/|=-6(^)'(z-eV/|)...si.     >  .    -1. 

Mn,  les  fig.  1 1" ...  ll/"  donnent  immediatement 
(t7)  +  (g)  =  CI) '    fonction  Ys+iz+s',    point  v=— «', 

()?)4-(<7)  =  0.         »         ['«+«-*',       »      f  =  *', 
()?;)+ (^)  =  (I  Jl),         »        /«+«-«, 

En  resume,  on  vient  de  trouver 
et  pour  controle 

^x)+{<i)=c)^  {VK)+(g)=c)^  (/i:)+(<7)=o. 

m+{q)=0^  (/^)+(<7)-0.  (}^r7')+(g)=0, 

Afin  d'obtenir  finalement  la  caracteristique  (Yxi )  et  avec  elle 
fg)  et  toutes  les  autres,  on  peut  former  les  6  groupes 

(/^,  (/^),  /^),   /^).  /^),  K^)- 
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Evidemment,  ceux-ci  ont  une  seule  caracteristique  commune, 

a  savoir  \yx^ )  qui,  de  ce  fait,  est  parfaiteraent  determinee.  Or, 
les  tables  de  M.  W.  (p.  180  et  suiv.),  donnent 


{}^s:^)=c»)+c)=o=o+(:j:)=(d+o=o + 

1  ^i  3 

I     /00i\ /OiO\     I     /0(M\ /10d\    I     /110\ /iOi\    I     /140\ 

4  5b 

\r   ^1^5/  =  (o4o)  +  (oi4)^(oOl)~(lOo)  +  (l04)  — (lD  +  (^ 

1  4 

I     /114\ /010\     1/441  \ /011\    I     /440\ /044\     i     /410\ 

"T'\444/ \044/"'"\010/ \040/'\044/ \404/     »     V400/  ' 

2  3  6  5 

(/s;^=o+(»:?)=o=o+c)=o+(:::)=o + 

1 

+  /010\ /040\  I  /040\ /440\  i  /440\ /440\  |  /140\ 
\n44/ \410/  •  \444/ \400/ "I"  \104/ \040/ "•  \044/ » 

3  5  6 

Vr   ^i9/    ^^(olO/"^(o()o)^^((MO/-^(40o)"^"(44o)^^(444)"^(404/^-"(4^0/  "t" 

1 

_|_/404\ /0^0\    I     /404\ /004\     I     /440\ /004\     i     /14l)\ 

~t~\100/ V044/l\0O4/ \004/~'"\044/ \444/     »    \104/  ? 

3  6  4 

(fS:7)=0+(-)^(;j;)zzO+c)=(:^)+0=0  + 

1 

I     /104\ /010\    I     /404\ /004\     1     /140\ /004\     i     /440\ 

I     \041/ \041/    I    \440/ VOOI/  "I"  \400/ \444/  "T"  \(H0/  » 


(}^a;.j/")=C)+C)=C)=0+0=C»)+C)=C)  + 

1 

I    /004\ /040\    1/004  \ /404\    I     /410\ /404\    i     /440\ 

'    \144/ \440/"r\044/ \004/ "»(  400/ \410/    »    \044/  » 


\144/ \440/    *^ \044/ \004/    1^1  400/ 

4  6 


II  s'ensuit  (\/^i)  =^  (ID 

7 

et  par  consequent  (^)=0,  (p)=-2(/9i)=:0. 
On  a  ainsi 

(v/i;)=o,  («=(D,  («=(:;),  (v/r) =(;:?) 
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etpour  controle 

m=o>  (vr.)=:Q.  m=o^  m=o^  (s/^^iD^ 
(v^=Q,  m=o,  {v/y"%)=ci),  vr,)=o. 

On  est  maintenant  en  etat  de  dresser  le  tableau  suivant ,  con- 
tenant  les  28  fonctions  abeliennes  avec  leurs  caracteristiques  et 
leurs  zeros  (voir  p.  142  et  143  ci-apres). 

Transformation  des  intigrales  w, ,  w,,  w,. 

Avant  de  continuer  cette  etude,  il  est  bon  de  soumettre  les  in- 
tegrales  de  premiere  espece  a  un  examen  un  peu  plus  attentif. 

r     dz 

^  V^(l— zY 

On  peut  d'abord  transformer  Tintegrale  propos6e  au  moyen 
de  la  fonction 


II  vient  successivement 


T«* 


?  .  _       1  ^.  _  -!-■      d^ 


=  e    *   T7==,     5  =  j-.=  ,     dzzze 


La  substitution 

C  =  e'  rj 

ionne  ensuite 

dtj 


r_dr]_ 


Pour  ramener  cette  integrale  elliptique  a  la  forme  normale 
le  Legendre,  on  posera  en  premier  lieu 
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«> 


l-i> 


K  ^a 


^> 


> 


•? 

■^1^ 


^12 


515 


»«I2: 


•? 

-^1^ 


512 


5IS 


•? 

"^1^ 


*: 

*? 

•s 

•? 

"*I22 

512! 

5122 

^12 

1 

1 

o 

o 

^ 

1 

1 

1 

1 

1 

•^ 

^\^ 

1 

«I2 

o 

i—H 

1 

•«A 

1 

' « 

1 » 
1 

'^ 
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" 

1 

1 

'^ 

1 

II 

51 

ii 

li 

■^^  o 
o5 

o  o 

5i 

55 

|5 

o  o 
55 

§5 

S| 

=i 

1 

f 

l-H 

+ 

•<s> 

1 

^^ 

^ 

Si 
+ 

>:• 

^ 

CO 

^ 

CO 

u?- 


u^ 


u^ 


t- 


^ 


tnt 


>^ 


+ 


U) 

u> 

1 

1 

■+ 

1 

T 

«!) 

«> 

CO 

CO 

;^ 

^ 

^ 

^ 

|m? 


t^M 


00 


o        -* 


(M  CO 
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143 


>  .    K 


» 

t: 

*T^ 

IS 

? 

s 

•? 

in 

"-!« 

-r.|«l 

•^IS 

»ol«« 

— |<W 

•^IW 

1 

« 

1 

1 

^ 

1 

^ 

^ 


I 


r|2 


s 


o 
^ 


<tf 

\» 

II 

••• 

II 

99  1  «* 

1 

99  1  k> 

P.. 

1 

o* 

1 

1 

o 

X 

R 

s 


32 


I 


'12 


'12 


»c|^ 


«I2 


»«I2 


»^I2 


"? 
W-.I2 


w-.|5 


o 

CD 


o 

CO 


9 

S 

u 

o 

CO 


o 


=§ 


§S 
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^2      ^S     5S 


S§ 


(O 

(O 

<o 

1 

1 

1 

I 

1 

•a: 

J 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

1  ! 

1 

•-0 

c^ 

GO 

CO   ■ 

CO 

<^ 

CO   1 

X 

>i- 

w 

1 

u^ 

^i 

I^.R 

*i 

.*^ 

;    <(> 

€0 

1 

1  + 

1 

'   CO 

1  to 

!  CO 

CO 

^1 

>- 

>- 

+ 


l~-|    !»' 


U 

>- 


t^  00  Oi         O 

l-H  1— I  f-l  (M 


U-' 


';^' 


Im7' 


cc 


If 


CI 


kf 


Hj   L^ 


oo 
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d'ou  il  suit 

"'*=^J  yp+lp+T=^J  Vl^H?2+i)'][y'+(ii-Tn 

puis 

ce  qui  conduit  a  la  forme 

"'*"  J  Y(H-\-  l)»cosV  +(^-l)'sinV  " 

•^  V(V2  +  1)'— 4  VSsin  V 


1^     C d<p 

, 1  sin*g) 


V2  + 


r/; 


^\-(^ 


«        S 

5 


Afin  de  transformer  cette  derniere  integrale  en  une  autre  dont 
le  module  est  plus  petit,  on  pent  employer  la  substitution  de 
Landen,  soit  la  formule 

J   rl — K*sm*y  -^ 

dans  laquelle  les  amplitudes  cp  et  cpi  sont  reliees  par  I'^quation 

et  le  nouveau  module 
Appliquees  au  cas  actuel,  ou 
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cesformnlesdonnent 

Pour  faciliter  la  determination  des  limites,  voici  encore  une 
tm  la  serie  des  substitutions  employees : 

cotgy = j^^,  ig((pi—(p)  =  (Va  — i)'tgy. 

Ced  pose,  on  trouve,  par  exemple,  en  designant  par  »» le  point 
a  Pinfini  de  I'axe  des  X  positifs  et ,  d'une  manidre  analogue, 
par  £.po  le  point  k  I'infini  de  la  droite  y=x  i\x  cote  des  X  po- 
fltifs: 

dz         _    >    i       dj      _    (      drj      _ 

0  0  0 

-J  yr+t^J  viT?- 

0  I 

Si,  dans  la  demiere  integrale ,  on  remplace  >7  par — ,  on  re- 

>7 


fflarque  que 


par  consequent 


Aux  limites  0  et  1  de  >?  correspondent  les  limites  1  et  :»  de  y, 

arctg  (/2^-h  l)  et  0  de  cp.  Reste  encore  a  determiner  celles  de  cp,. 
A  Taide  de  Tequation 

tg(y-9>)  =  (V2-l)'tg9, 
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dont  on  tire 


il  vient  cp,  =-;rpourtg(p=(V^-|-l)  et  cpi  =  0  pour  cp  =  0,  d< 
sorte  que 


2 


En  introduisant  s  comme  variable  d'integration,  on  a  imme 
diatement 

Puis  la  substitution 

5  =  cosy,  dszn — sinyrfy 
donne 

dip 


""=w/7: 


1  .  , 


II  s'ensuit,  par  exemple, 
1 


-J^(-I=?y.-vfJ^/;3T---)?'^" 


rfz 


=/ 


vr=? 


II  suffit  de  poser 

z  =  cos  y ,  dz  =  —  sin  y dy 


Digitized 


by  Google 


FONGTIONS  ABELIENNES  DU  GENRE  3.  147 

pour  ramener  cette  integrate  elliptique  a  la  forme  normale 


"'=-]!, 


1   /»         d(p 


On  en  tire 

1 


^  ^  y  1— ^sinV 


Ainsi,  on  vient  de  trouver 


K,  —  K3  —  j^  K|. 


Valeur  numiriqiie  de  K, . 

En  vue  d'une  representation  qui  sera  faite  ulterieurement,  il 
est  utile  de  connaitre  la  valeur  num6rique  de  K, .  Pour  la  de- 
terminer, on  peut  se  servir  de  la  methode  de  Gauss. 

Si  I'on  pose,  pour  abreger, 

f  {a,  b,  9)  =  f-7 ^ .= 

•J  )/a'eos*y  +''*sln'y 

et  que  Ton  soumette  cette  fonction  n  ibis  de  suite  k  la  transfor- 
mation de  Landen,  il  vient 

1  1 

=  2^  f{^n,K,(pn),  oil 

1  . b 

«i=  2(^  +  6),     b^—yab    ,     ig((p,—(p)  =  -tgg), 

«2  =  2(«i  +  *i)i   frs=/«A,     tgC^s— yi)  =  ~tg9^,, 
">  =  Q  («i  +  b,),  b^-  /^  ,     ig  (<^3—  9),)  =:  -^  tg  y, , 


11 
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Le  calcul  doit  etre  pouss^  jusqu*^  ce  que  lim  —  =  1.  Alors, 
si  I'on  6crit  encore  lim  /  ^  j  =  (P  et  lim  an  =  lim  6n  =  A,  on 
a  /(a,  6,  (p)  =  -r- .  Lorsque  cp  =  —  ;r,  <I>  est  evidemment  aussi 
=  —  TT  et  par  consequent 

Or,  dans  le  cas  actuel, 

1C  It 


ou 


a  = /an:  1,41421356,    6  =  1, 
on  trouve  successivement 

a,  =1 1,  20710678 ,  6,  =  1,  18920722 , 
a,  1=  1,  19815695,  6,  =  1,  19812352, 
a^  =  1,  19814023,  6,  =:  1,  19814023. 

n  s'ensuit 
A  =  l,19814023,    K,:=  ^7r./2. 0,83462684  rzl,85407468. 


II  est  interessant  de  constater  que  les  sommes 


Wa=  J  dwk+j  dwh, 


ou  a  et  |3  signifient  les  zeros  d'une  fonction  ab^lienne  quel- 
conque,  s'ezpriment  d'une  maniere  tres  simple  au  moyendes 
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ptit^  K, ,  K, ,  K, .  A  cet  effet,  et  afin  de  faciliter  le  controle 
iescalculs  par  la  vue,  on  operera  la  representation  da  cercle 
liSDiiites  a  Taide  des  integrales  w^^w^^w^.  Pour  mieux  dis- 
iignerles  difiFerentes  nappes,  on  tracera  chaque  dessin  quatre 
kDans  les  fig.  12« ...  12^ ,  pi.  X ,  les  chiffres  it  1,  ±:  i  se  rap- 
portent  aux  points  correspondants  de  la  surface  (a),  Le  cercle 
iesnaites  entre  successiyement  dans  chacune  des  quatre  nappes. 
l\h  exigeait  que  le  point  ^  restat  constamment  dans  lameme 
Jappe,  il  faudrait  faire  intervenir  les  modules  de  p6riodicite  des 
integrales  Wh ;  mais  il  n*y  a  aucune  utility  de  proceder  de  cette 

Zeros  de  fg^. 


Soit  a  determiner 


-Ti'^i 


dta|+  I     rfto,. 

0  0 

111  II 

ss 
En  soumettant  I'integrale  «;,  ^  la  transformation  $  =  e— ,  on 

s 

Jdt 
-y  (comp.  p.  141).  Dans  le 

Kl—C* 
slcul  des  limites  de  S,  on  se  servira  des  valeurs  de  5  qui  cor- 

ifspondent  ^  ^  =  e^^    dans  la  S-'  nappe  et  &  ^  =  e   ^^  dans  la 
''nappe. 
On  trouve 

,  =  e^",  5=  e"""',  ?  =  e*"^^"'  + -"'rr^a^"  (Voir  les 
'"  tig.  2  et  3.) 


.      -  *     -        i      -  t 


2=e  «  ,s=e"  ,«  =  e'      "       '^    =e 


U 


Si  Von  admet ,  en  outre,  que  Vl — H^*  =  +  1  pour  ?  =  0,  le 
ague  de  Vri?*  depend  de  la  relation 

1 


s^  = 


Or,  lorsque  z  se  meut  de  0  a  e    ^^'  dans  la  2*"*  nappe,  s  va 
^-*ie^^  ,  s*  de  —  I  k  e^\  Sur  ce  parcours,  la  partie  reelle 


Digitized 


by  Google 


150  H.  AHSTEIN 

de  s*  est  negative ;  il  s'ensuit  que,  dans  la  2°"  des  integrales  pro- 
posees,  J/i_$*  affecte  le  signe  (  — ).  Ainsi,  il  vient 


e""' 


il      .  7        . 

Grace  au  theoreme  de  I'addition  des  integrales  elliptiques  de 
premiere  espece ,  a  savoir 

/^  dx r*y  dy 


-I 


0 

d2 


ou 

on  peut  reduire  cette  somme  a  une  seule  integrale.  Dans  le  cas 
actuel 

A2  =  —  1,  x  =  e^'"\  2/  =  e^'\ 

e*^    '  1 — e^    +  e*2    '  1 — e^     

1  +  e~  V* 

HI.  \       •  7.H.  "I.  1.  •». 

en  sorte  que 


0 
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Snbstituant  encore  ?  =  —  s'^  il  vient  finalement 


dt       ,  i    ill 


w,=.'(-.')  I  :7==i  =  *  (  .7=^  =  •■«.• 

0  0      '       ■ 

Observation.  Dans  le  calcul  de  c,  on  choisira  celle  des  deux 
Taleurs  de  yi — e^  dont  la  partie  reelle  est  positive. 
Soit  a  determiner 


W,  z=  J  dw^  +  J  dw^. 


Ill'  11^ 

SiPon  introduit  s  comme  variable,  on  obtient  Tintegrale  in- 

delinie 

"'  =  -  J/!=7-  (Comp.  p.  146.) 

Les  Hmites  de  s  se  trouvent  comme  dans  le  cas  precedent  et 
la  relation 


Diontre  que,  lorsque  ^  se  meut  de  0  A,  c*^" ,  ^*  de  0  a  c" ' ,  Vl— s* 
prend  le  signe  ( — ). 
II  s'ensuit 

W  —  r     ds      ^  c      ds      _  c      ds  c     ds      __ 

JoJl  Jo  J— i  Jo         Jo 


e   12'"'        e    12''* 


Jo  •'0 

L'application  du  tbeoreme  de  Taddition  aux  deux  premieres 
integrales  donne 


1      •  5      • 


^^  0  Jo 
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ensorte  que 

£nfin ,  quant  k  la  somme  | 

^  0  Jo 

HI  II 

on  remarque  d'abord  que  dans  la  2"  nappe ,  le  long  de  Tintet 

valle  rectiligne  de  0  a  e    *^",  le  radical  Vl—^*  aflfecte  le  sign 
( -— ).  Par  consequent 

7       .  4       •  7      .  11     • 

dz  c     dz  c     dz       ,    c     dz 


Ensuite  le  theoreme  de  Taddition  fournit 


1'  00 


w,      ■     -  "     ^^ 


-J-^^  — 4 

-^  i/i-— ;«  -^ 


of  1—2*  0/1+ <* 

Les  valeurs  de  W,,  W„  W,  relatives  aux  ziros  de  l/g°  une  foi 
etablies  par  le  calcul  direct  qui  vient  d'etre  fait,  les  fig.  12* ...  12 
permettent  de  reconnaitre  immediatement  I'exactitude  des  n 
sultats  suivants : 

Wj  =      ^K^  pour  les  z^ros  de  fg^,  f  ^,  fy\,  YrT 

-  -K,    >    «     »    »  V?],  V^,  V77.  /A 

=r  —iK,      ,      *       »       >  /y^,  //T.  /y°5.  Vyz 

=       K,      »     »       *      .  /y', ,  //'„  /P7.  V7% 

W,  -■  -(1— OK,  pour  les  zeros  de  Vf,  V7^,  V7^,  VTj 

=      (l-i)K,     *     .       »      »  /^,  V^,  /5r.  //. 

z=-(H-e)K,     »     »      »      ^  fFl^YKyfFz^YTl 

z=z     {i+i)K,    >    »     »     »  VTr, //"„ /yT' fP^ 

et  W,  =  0  pour  les  zeros  de  toutes  ces  16  fonctions  abelienne 
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Seules  les  integrales  relatives  aux  z§ro8  des  fonctions  VS^T^, 
li,,  Kj,  ne  peuvent  etre  traitfies  de  cette  maniere  sommaire. 
Elles  ne  presentent  d'ailleurs  aucune  difficult6  noavelle. 

Zeros  de  fi^. 


Soit  k  determiner 
a) 


/— I'flO 


'0 


(On  se  souvient  que  les  z6ro8  de  chacune  des  fonctions  1^  )^ 
lij,  VaTg  se  confondent).  RSduisant  d'abord  k  la  1'*  nappe,  11  vient 


0 

posant  ensuite 


cette  integrale  prend  la  forme 


0 

ensorie  que 


lw,  =  tVK,  =  .K,r=l±iK,. 


^w.- 


0 

Sabstitaant 


^^l=r 
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on  obtient         ^ W,  z= — J-j— ==,  =  -K,. 

.       „,  jATz:^-    Jfi=r?-    ^/iT?- 

D'une  maniere  analogue,  on  trouve  aisement : 

Pour  les  zeros  de  yi^ :  --Wi  z=  f  dw^  m a"''^*' 

I 

I  I 

Pour  les  zeros  de  yx^:  ^W^  zz  f  dio^  =: ^K|, 

IV 
IV  IV 

Pour  les  zeros  de  Yx^ :  -W^  =  f  dw^  =     — a~^i' 

ni 

in m 

Valeur  num^rique  de  quelques  int^grales  normales. 

A  I'aide  des  formules 

___7r(2  — 1)[ 


i-^^  +  e  +  a- 


\ "»-    20   L   k;    ~*ir,"^  2  K3J' 


(comp.  p.  115)  et  du  tableau  p.  110  on  construit  sans  difficulte  le 
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tableau  suivant,  ne  contenant  que  celles  des  integrales  dont  il 
fwafait  usage  ult6rieurement : 


%»■ 

0 

0 

•J 

0 

I 

0 

"~  4 

7:i 

T 

u 

-k^'+'-f 

fo(2-^) 

-^(4  +  30 

UI 

s<^-*) 

^(^+3^) 

^<»-'> 

IV 

g(3  +  *) 

-l-(2-i) 

|(2-fl 

V 

0 

I 

-^(3  +  .) 

£<^-0 

-,^(4  +  30 

u 

fo(2-i) 

fo<*+''> 

^(^-« 

in 

i(^-^) 

-fo"<^-« 

fo*^-" 

IV 

0 

ni 

~  4 

iri 
4 

II  n'est  peut-etre  pas  sans  interet  de  reunir  aussi  dans  un 
tableau  les  valeurs  numSriques  des  sommes  Uh  qui  sont  aux  in- 
tegrales Mh  ce  qu'etaient  les  Wh  aux  integrales  Wh.  Dans  ce  ta- 
bleau, les  integrales  qui  se  trouvent  sur  une  ligne  horizontale 
out  pour  limites  superieures  les  zeros  de  la  fonction  abelienne 
placee  en  tete  de  cette  meme  ligne.  Par  exemple  dans  la  pre- 

/C  r*6 

dm+  I   dwh   ,    dans  la  deuxieme 

0  *  0 

III  II 

U=.  I  rftih     +1   dwh,   etc. 

0  0 

111  n 
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u. 

^9° 

-^(3  +  i) 

t:(2-o 

-TO  (2-0 

^9 

-iV7_i) 

To(2-») 

To(2-»') 

y9' 

1  (!-»■) 

0 

0 

vr 

i(3  +  i) 

^(3  +  i) 

-^„(3  +  i) 

Vr, 

-fo(2-0 

-TO  (2-0 

^7. 

TO  (3  +  ^) 

-^(2-.) 

TO  (2-0 

-S(3  +  i) 

-^(3+i) 

To  (3  +  0 

-?(i-o 

0 

0 

-  f  (l+») 

0 

0 

V^ 

-^(3  +  0 

fo(3+t) 

^J(3  +  i) 

yy. 

yy\ 

-fo(^-^) 

-^'(2-0 

fo(2-0 

^*(3  +  i) 

^(2-^-) 

TO  (2-0 

iy\ 

^(3  +  0 

-^(3  +  i) 

-T6(3  +  0 

V7. 

|(l+i) 

0 

0 

yy\ 

_S(3  +  i) 

-TO  (2-*-) 

-fj(2-,:) 

yy\ 

^('-») 

TJ(2-^) 

-TO  (2-0 

n. 

-To(*+3») 

TO '^(2-0 

^(8  +  ») 

y?. 

-^(4+30 

^^2-i) 

-fJ(4  +  30 

y^r. 

T 

T 

m 

—  T 

Vx, 

T 

2 

2 
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Danslatheorie  des  fonctions  abeliennes,  on  a  rarement  Tocca- 
sion  de  Yerifier  une  formule  generale  par  le  calcul  direct.  Aussi 
la  saisit-on  volontiers,  lorsque,  comme  c'est  ici  le  cas ,  elle  se 
presente  tout  naturellement.  En  effet,  on  est  maintenant  en  etat 
de  verifier  la  formule  II,  p.  114  de  I'ouvrage  de  M.  Weber,  a 
sa?oir 

\i  if  ^^^  '^f  ^^^))  ~  (2'*'*'   2'*'*'  2    V  ' 

a  p 

ou  a,  j3  sont  les  zeros  d'une  fonction  abelienne  Vx^a^  |3'  les  zeros 
fune  autre  fonction  abelienne  Vx'  et  0)4,  Wj,  Wg  un  systeme  de 
periodes  a  la  caracteristique  (w)  =  (Va?)  +  (1^5?'). 


Verification  pour  Yg°  Yg  - 
Dans  ce  cas 

TTl  1 

j^j^  2051+ 205.+ 2«s3+2'^*=lQ^(3+i)- 

1  2  111 

et 

III         6  -i  II     11  _v 

HI  g  ^"*  II  e"^"^ 
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Or,  il  est  a  remarquer  qu'il  ne  serait  pas  exact  d'ecrire 

_7_ 

iei2' 


HI    gi2'» 

vu  que  les  limites  inferieures,  0,  dans  la  surface  de  Riemann 
adoptee ,  ne  coincident  pas ,  mais  sont  separees  par  des  lignes 

II   ii-i 

de  passage.  Cette  remarque  s'applique  egalement  a  I      duh  et, 

II    C~"52** 

en  general ,  a  toutes  les  integrales  de  ce  genre.  Void  comment 
on  pent  proceder.  On  fera  decrire  k  la  variable  /g  una  ligne 

continue,  partant  de  la  limite  inferieure  ei^'*  dans  la  S"*' nappe 
et  allant  d'abord  jusqu'^  0,  puis  de  0  ^  + 1.  Arrive  en  + 1,  ^er  con- 
tournera  ce  point  un  certain  nombre  de  fois  jusqu'^  ce  qu'il  ar- 
rive dans  la  nappe  voulue,  ce  qui  est  permis,  attendu  que  les 
integrales  relatives  a  ces  courbes  infiniment  petites  sont  negli- 
geables.  Ensuite  ^  ira  de  + 1  a  0  et  enfin  de  0  ^  la  limite  supe- 

rieure  e""i2**.  De  cette  mani^re  on  obtient 


po  pi  po  pe    ««* 

V,  ==  du,  +  \    du.i-)  +     du,M  +         dW|  + 

iiie42'»        iv"  hi'  iir 

pO  p\  pO  p^^^ 

+  du,  +  \   du,i+^  +       du^)  +         du,— 

ne-n«»      11  I"  II " 

=  [J       dWi  +  J    dwj  — [J       du,+]      dwj  + 
iii^ .  11^  m^  11^ 

+    [Wm— r'dw,<+)+  f'dw.W-  f^dw/-)  = 
iV  ni^  ^  lu^ 

:-4^*'(7-0+^^(3+t)+O-l7r(2-i)- 
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smeme 


-,        3  9     . 


*  6  ^= J7^  '^^  +  77,  ''I' 


10 


10 


Les  valeurs  trouvees  peuvent  s'ecrire 
12. 

1      ,    1     .    ,   4         7     . 


La  formule  en  question  est  v6rifice  si  dans  les  trois  integrates 
les  expressions  soulignees  forment  un  syst^me  de  periodes.  On 
peat  done  poser,  en  supprimant  le  facteur  tt 

12  t 

-5-5 1  =m,t+  -  (aa,,  +  ba,,  +  ca,^)  = 

4  7  1 

5  ■"  5  ^*=^«^*+  -  (^«»«  +  K«  +  c«s3)  = 

2       1  1 

5  —  5  » =mzi+  -  (aa^,  +  tag,  +  cajj)  1= 

=  m,i+^(3+i)a-^(^^i)b-^{3  +  i)c. 

Les  nombres  entiers  a,  6,  c,  m,,  m„  m^  doivent  satisfaire  aux 
six  equations  resultant  de  la  separation  des  parties  reelles  et 
unaginaires  qui,  apres  multiplication  par  5,  prennent  la  forme 


-1=— 4a+  6  + 3c 
4=  a— 46  — 2c 
2=     3a— 26  — 6c 


—  2zi:m^  +  2a- 36  +  c, 

—  Tuimj  — 3a  +  26  +  c, 
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On  en  tire 

a    =   0, 

b  =-1, 

c  =0, 

m,zz— 5, 

w,=z— 5, 

m,=:o. 

Verification  pour  Yg''  Yq'  • 
On  trouve  successivement 

11.1  11  I 


Vi^r  I        dM^  +  j      du4  =  [  I        dMi+  I       dUi]  — 

11   6~i5'*        III  612'*  IV  "  III  " 

0  •/,  0  fi  0  •;,  0 


=r(i-»)+2V^^+^'>+^-iV^2-*>==-l''-iV'' 

1  1     .         1,1         3    . 

3  3     .  1,1         3    . 


1 


1 


1 


V»    =    7R^+-5-''»=— o^    +-E^+c'f». 


10 

1=— 4a+  6+3c 
1  zz  a— 46— 2c 
3  =  3a— 26— 6c 


— 3=:mi+2a— 36+c 
— 3=»i,— 3a+26+c 
l=mj+  a+  b—^c 


6=0 
c=— 1 


w,  =  0 
»»,r= — 5 
w,  =  0 
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Verification  pour  Y^^g"- 


n  vient 


{<o)={}f7)  +  W)^0  +  0  =  0^ 


2.3.1  „       ^    „     . 


1^ 

2 


3 
5' 


3     . 
10' 


1  4  1 

a<»5  —  =—i^^—rn^h 


10 


111  11  ri 

-.C12 


n  ■ 


fe  12  /»e     12  /»e  12  /»e     12 

men**         n^-ii^t        m  ^  iv  " 

».,  0  ,v  0  ?/  0  •'0 


4''(3+*'>+4"<3+*')-2V(3+')-^0''^'<3+*'>  = 


__^__^», 

1           1      .          2,3.1 

2     . 

1          1      .          3      ,     3     .  ,    4 
^'   =   5'^-T0''*=-5''+10''*+5'^- 

2    . 

2          3     .          4          1      .,    2 

1     . 

•1=— 4a+  b-\-Zc 

— 2=mi+2a— 36+c 

0  :=: 

0 

nii—- 

-5 

4=    0—46— 2c 

— 2=»n.— 3a+26+c 

6=- 

-1 

m,  zz 

0 

2  =  3a-26-6c 

— Iz^mgH-  a+  6— 2c 

C    zz. 

0 

m,  = 

0 
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Si  ViTi ,  K|, ;  V.r, ,  y$,  sont  deux  couples  de  fonctions  abelien- 
nes  appartenant  au  meme  groupe ,  c'est-^-dire  satisfaisant  a  la 
<jondition 

line  fonction  de  la  forme 

ou  tti  et  aj  designent  des  constatites,  a  ete  appelee  par  M.  W. 
(p.  114)  une  fonction-racine  (Wur^elfunction)  du  2**  degre  et  du 

^d  ordre.  Sa  caracteristique  est  (/^)  =  (Yxi  ii )  et  elle  possede 
quatre  zeros  du  premier  ordre  dont  un  est  arbitraire.  Les  cons- 

tantes  a, ,  a,  peuvent  etre  determinees  de  maniere  que  y^  s'an- 

nule  en  un  des  zeros  a,  /S  d'une  fonction  abelienne  Yg^  par 
^xemple  en  a.  M.  Weber  demontre  (p.  116  et  suiv.)  qu'alors  les 

trois  autres  zeros  c, ,  Cj,  c^  de  cette  fonction  Y^  ^^^^  ^^^  meme 
temps  les  zeros  de  la  fonction  ^(^j  ( j    Jmh),  ^  la  condition  tou- 

tefois  que  («)  zz  (Y^)  +  (Yg)-  Lorsque  (w)  est  une  caracteris- 
tique impaire,  Y^  degen^re  en  un  produit  de  deux  fonctions 

abeliennes  aux  caracteristiques  (Yq)  et  {Y^)+{Yq)'  H  s'ensuit, 
<50nformement  k  ce  qui  a  ete  dit  precedemment,  qu'une  fonction 

^(o.)  (  I  '  ^^h)  impaire  s'annule  pour  ?  =  a  et  en  outre  pour  les 

xeros  de  la  fonction  abelienne  qui  porte  la  meme  caracteris- 
tique. 

Determination  de  c*,,  c%,  c*»3. 

Parmi  les  36  systdmes  de  points  c, ,  c, ,  Cj ,  repondant  aux 
36  caracteristiques  paires,  il  en  est  un  qui  merite  une  at- 
tention   speciale.    C'est    celui  qui  represente  les    zeros   du 

^  fondamental  ^(\  duh).   II  correspond  k  («)  =  (^) ,  soit 

*^  a. 

()/^2p)  =  ()/^  et  sera  d^signe  par  c%,  c%,  c%.  On  pent  le  trouver 
<ie  la  maniere  suivante  : 
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Onchoisira  pour  Vg  la  fonction  Vx,  =  V^'—l,  en  sorte  que  les 
integrales  qui  entrent  comnie  arguments  dans  les  fonctions  ^ 
ODttoutes  pour  limite  inferieure  le  point  ^=0,5=1.  Ensuite 
on  etablira  le  groupe 

= o+n=c+o=o+(i) 

7°.       -/'.       7\        9        9'       7» 
On  peut  alors  poser 


a  la  condition  que  I'equation 


]x^S.,  +  }x^i,  +  ]xii,  =0 

suit  identique,  a  un  facteur  constant  pres,  a  s'  +^'  —  1  =  0. 
Or,  on  Yoit  aisement  qu'a  cet  effet  il  suftit  d'adinettre 

h  =  —€'(5+1),       ?3  =  ^(2  +  0»        ?5  =  ^{s  +  t'z) 

et  en  consequence 


}  ^z=.y{z—i){s  —  e'z)  +  a]i{z  +  i){s+tz). 

Afin  de  pouvoir  utiliser  clirectement  les  formules  finales  de 
M.W.  (p.  118et  119),asavoir: 

(1)        a?,  — AJjZzO,    a^a  —  A^-^  z=  0,     ^5  =  0 


(2) 

on  remplacera       x^,     x^,     g,,     ;^,     ^,,     l^ 
par         iTj ,      a^ij ,      C3 ,      Cj ,      ^, ,     a*, 
Parl^,  ces  equations  prennent  la  forme 

!x^  —  AJjj  =  z — i    — Xk{s-\-t'z)  =:  0 
a;,— Af-  ==  s  -^t'z—Xt{z  +  i)     —  0 
x^  =  s—\  zn  0 


(2«) 


12 
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Les  equations  (la)  determinent  les  deux  valeurs  de  X,  X'  et  /" 
qui  correspondent  aux  zeros  de  Fx,.  Mais  dans  le  eas  actuel  ces 
deux  valeurs  sont  egales ;  par  consequent  I'elimination  de  5  et  5^ 
entre  ces  trois  equations  devient  superfine.  En  eifet,  en  faisant 
z  =  Oy  5  =  1  dans  Tequation 

z  —  i—Xf{s  +  s'z)  =  0, 

on  en  tire 

€ 

La  valeur  de  a"  introduite  dans  (2^),  ces  equations  deviennent 

(3)  2(5  +  0=0, 

(4)  /252— 2«'5c+t/2(/2 +1)2*— 2f5— 2z  +1/2"  =  0. 

Geometriquement,  Tequation  (3)  represente  deux  lignes  droites 
et  I'equation  (4)  une  conique.  Les  coordonnees  de  leurs  points 
d'intersection  sont  les  valeurs  cherchees.  En  rejetant  la  solution 
£r=:0,  5=  1,  on  trouve  aisement 


c"^,  :  z  =      iV2,  s  =  — f ,  nappe  III, 

c%:2zz— i\/2,  5  =  — *,       »      IV, 
c°5 :  2  =  0,  5  in  i,  T>      IL 


Determination  de  quelques  autres  syst^mes  c,,  c„  c,. 

II  ne  pent  pas  etre  question  ici  de  determiner  tons  les  36  sys- 
temes  de  points  c„  Cj,  c,.  Quelques  exemples  suffiront,  eton 
donnera  la  preference  a  ceux  qui  n'exigent  pas  des  calculs  trop 
compliques.  D'ailleurs,  le  procede  employe  etant  toujours  le 
meme ,  les  calculs  suivants  peuvent  se  passer  de  commentaire. 


\0U()/     •/ 


Dans  ce  cas 

(«)  =  C),  iVq)  =  0,  iVW)  =  («)  +  iV^  =  C). 
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Legroupe 

Pz:0+c)=o+o=a+o-o+ 

?.       h      r",      r%      a:,       X,      y\ 

+0=0+0-0+0 
r°t      r'i       9       0'        Y* 

penaet  de  poser 

\xj^  +  VxJ^  +   Vx^  =  0, 
oil 

^5=2 — i,         x^izs  +  nj         XiZzs — 1, 

Lestrois  equations  de  M.  W. 
X'-IS  =0    [       x,x^  =  X"*i^^^, 

Wennent 

x^ — XSq  z=z  z — i — Xh\s — fz\  =  0, 

2  A   S3^6  •—-  '"^s^s  I  '^efe      ^i^i* 
De  la  premiere  on  tire  pour  ^  :=  0 ,  5  =  1  la  valeur 

X'  —X"  -azuf-' 

fUesdeux  autres,  aprds  simplification,  prennent  la  forme 

2(5  +  *')  =  0, 

(l  +  ty+2t52+(l— i4-2f')2*— 25+2fJ  +  l  — t  =  0. 
En  les  resolvant  on  obtient 

c^  :  z  =  0,  5  =  — i,    nappe  IV, 

c^izzzz       I'v  2,  5  zi:  — *',       »       I, 

Cj :  2  =  — ^  V  2,  5  =  — 6',       »      III. 
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0^, 


^o^P'""^- 


Dans  ce  cas 

x^  —  s— 1,    a;,  =  -^z  + 1),    a;,  =  — ^(z— 0, 

J,  rrs  +  1,      Jj  =  2— 1,  fjzzz  +  j. 

L'equation 

x,—X^^  =  ~(z  +  1)-A(2  +  0  =  0 

donne  pour  ^  =  0 , 

X  =  i.'  =X"  =a  =  —U 
et  deS  equations 

5«  — i2'  +  (l  +  t)2  — 1  =0 


on  tire 


Ci  :  2  z=  0 ,       5  =  <—  1 ,  nappe  III, 

s  , 

Cj:2=:oo,     ~z=       f,  »       I, 

z 

Cg  :  2  =Z  :>o,      —  zz — f,  »        III. 

2 


^(r.n^P'^"^^- 


s — «'z,  aTg^is  +  fz,  a;,  rr  s  —  1, 
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L'equation 

a?5 — Xxq  =  s — €'z — X{s  +  £z)  zzO 
ibnrnit  pour  ^  =  0 ,  5  =  1  la  valeur 

1  =  1'  =r  =  a  =  i 


etlt 

«  deux  e 

quations 

sz 

=  0, 

s*  +  yisz 

+  z*-l=0, 

donnent 

C4 

:t  =  0, 

s  —  - 

-1,    nappe  III, 

:z  =  l, 
:z=-i, 

\ioiJ 

0) 
>  toutes  les  i 

0 

Dans  ce  cas  on  a 

{m={rq') +{<")= 0+0= a, 

a;,  =  2  +  1,    Xn=zs  +  i,  Xi=:$ — 1, 

De  Tequation 

Xn — kx^  =  5  +  * — -^i^  +  1)  ==  0 
il suit  pour  ^  =  0,5=  1: 

}i  =  k'  =}i"  =a=l  +  t. 
Les  deux  coniques  deviennent 

sz  +  is  +  z  —  I  =  0, 
s*—(\+i)sz—z'—(l+i)s-{i—i)z  +  i  =  0. 
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Elles  se  coupent  au  point  ^^0,  s:=l  et  en  outre  dans 
trois  points 

c, :  2  zz  t,  s  zz  0  dans  les  4  nappes, 

-i+VT           —1+iff 
c, :  z  = 2 '  *  — 2        '  °*PP®     ' 

—i—YY       —i—iYi 


^^j/r'«^>- 


ici     (YW) ={V^+ (CO)  =  o  +  O  =  0> 
Y¥=Y^  +  aV^,, 

ajzrz  +  l,        acj  =  2 — i,  x,  zz  s — 1, 

De  Tequation 

aCj — AaCj  =  2+  1 — k(z  —  i)  =:  0 
on  tire  pour  js  =  i) 

et  les  coniques 

0.2«  +  2(l+t)2  =  0, 

se  coupent  bien  en  ^  =  0 ,  5  =.  1  et  de  plus  en 

C|  :  z  zi  0,     5  zz  — 1,  nappe  III, 

c,  :  2  =  00,  -  z=       e\       »      IV, 


c*   :  2  z=  oo     —  :=  — f ',       »       11. 

•  2 
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Le  probl^me  de  Riemann. 

Au  sujet  de  ce  problerae  fondamental,  M.  Weber  (p.  159^  168), 
indique  dans  tous  leurs  details  les  calculs  necessaires.  En  les 
soiTant  pas  k  pas ,  on  arrivera  sans  difficulte  aux  resultats  de- 
sires. Au  lieu  d'une  traduction  k  peu  pres  litterale  de  cette  partie 
de  Pouvrage  de  M.  W.,  11  sera  plus  utile  de  donner  ici  une  appli- 
cation des  formules  trouvees  k  des  cas  particuliers  en  n'insistant 
que  sur  le  commencement  de  la  solution. 

I.  Les  deux  caract^ristiques  (k)  et  (k')  son!  paires. 
Soit  par  exemple 

En  formant  les  deux  groupes 

(A)+(A')  =  C)MD+C)=C)+0=0+0 

^1        a:,  $,         $,         y\        y\ 

—  Uil/  -|~  \Hl)  —  MOO/ "T  MOO/  —  \0H/~r\01l/» 

7%        Ti        7»         71        /«        7'i 

7%        $.        It        Tt       afe        gr 

—  MH/  T^  V<»/  —  \Qo</  ~r  W</  —  Vho/  +  \no/ 
7°.         ?i        /         x^        9        x^ 

on  remarque  qu'ils  possedent  les  4  caracteristiques  communes 

(j^)  =  0/7.)  ==  C) ,     a^r.)  3.  iff,) = Q . 

Posant,  en  consequence, 

Yr,=fl=i,      v^^/rpi,       /^-/hIT, 
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on  trouve  aisement  la  formule 


'      ViOO/        VlOO/     VlOO/  ViOO/ 

Designant  par  af^  yf^  ^'^  les  valeurs  que  prennent  les  fonc- 
tions  a?»,  j/i,  -s^i  pour  S  =  ?>,  soit  5  =  5v,  ^  ^  ^v ,  on  a  ici 


1/  X  /oio\  — 


1/    X/001\    — 

^        ViOO/ 

=  -S±/i^;y;7,,  /x,(02//i)2,(i),  /^^7V^^  }/cr/3)y,(3)z,(3), 
et  les  arguments  i^^ ,  i?^ ,  t?,  sont  determines  par  la  congruence 

(^1.  Vj ,  Vj)  =  (/i  (  j  dt^h  +  j  'duh  +  r  cfwh  +  j  'dt^h  )) , 

a  ^  a  ^ 

ou  a  et  |3  signifient  les  zeros  d'une  fonction  abelienne  quelconque, 


II.  Les  caract^ristiques  (k)  et  (k')  sont  impaires. 
Soit 

(k)  =  iVT^)  =  iVf,)  =  O .    {kl = iVz.)  =  (Vr.)  =  C). 

Alors  on  a 

iV^,) = iV^,) = (YTJ,)  =  (k)  +{k')= O 

et  les  caracteristiques 

iv^;^,) = (k) + iv^,) ={k,)= a + iz) + o = ©> 
iv^^,) =(fc')+  (v^,) = (fc'.) = Q + © + o  =-  0. 

sont  paires.  En  admettant  encore,  comme  dans  le  cas  precedent, 


Digitized 


by  Google 


FONGTIONS  ABELIENNES  DU  GENRE  3.  171 

on  arrive  k  la  formule 


/ 


X  /001\  ^  /004  \  ^  /004\  V^l  ^S  ^3/ 

Viii/  — yjoQ/  Viii/ 

X  /010\  ^  /OiO\  ^/OiO\  (^1  ^2  ^3)  ' 

Vlll'  \100/       \141/ 

dans  laquelle 


.^% 


Les  variables  t;„  Vj,  v,  conservent  toujours  la  meme  significa- 

tiOD. 


(3). 


III.  La  caract^ristique  (k)  est  impaire,  (k')  paire. 

Soil         ik)  =  {}^)  =  {Z),  {k')=0- 

Les  deux  groupes 

/i;^r^\ /OHX /100\  ,  /Hi\ /100\  ,  /\i\\  _  /040\  ,  /001\ 

\f  *i^s/  —  \mo}  —  Vioo/  "T  Vioo/  —  Mn;  "r  \ui/  —  Voii/  "r  Wh7  — 
^1         ^1         ^«         €1         y  I       7  i 
/oio\  i(m\ /m\  ,  /iio\  _  /ioi\  ,  /ho\ 

—  \\\i/'T\l\i)  —  MOO/    I    UOO/  —  Von/  "r  \0i4/> 

'A       '/%        7t         Vi         7\        7\ 

/oio\  ,  /ooi\ /i04\  ,  /no\ m\\  ,  /iio\ 

—  Vijo/  "T"  M01/  —  Vooi/  "T  Voio/  —  Vno/  ~r  Vioi/ 

fes  **'3  '^5  SS  »^4  ^4 

font  reconnaitre  qu'on  peut  poser 


Digitized 


by  Google 


172  H.  AMSTEIN 

et  qu'alors  les  deux  caracteristiques 


(k\) = ik') + {\/yz,) = c) + a + o = D 

sont  paires.  En  introduisant  ces  fonctions  et  caracteristiques 
dans  les  formules  generales,  il  vient 

l/l-l-jW       /         VlOi/    V40pi  M04/ 


100. 

OU 


X/OdO\  ^/040\        '^/040\  (Vilest  ^5/ 

\101-/  MOO/  \404/ 

^        Vioi/ 


.<". 


II  serait  inutile  d'insistetf  €lH;ore  sur  le  probleme  de  Jacobi, 
attendu  qu'i  I'aide  de^c^  ^ul  vlent  d'etre  jdit,  le  Iccteur  suivra 
facilement  jusqu'au  bout;  Touvra^e  si  souvent  e^te.  Notre  travail 
pent  done  s'arreter  ici;  4'a^taiit  plus  que  les  deux  problemes  de 
Jacobi  et  de  Riemanu  s^ront  repfis,  dans  un  sec6nd  memoire, 
aun  point  de  vue  totitl'difiEerent  et  specialement  approprieau 
cas  particulier  qui  a  fait  Tobjet  deicette  etude. 
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L'EBOULEMENT  DU  TAUREDUNUM 

par  Sylvius  CHAVANNES 


Les  recherches  importantes  que  Morlot  et  Troyon  executerent, 
il  J  a  une  quarantaine  d'annees,  pour  determiner  remplacement 
duTauredunum,  meritent  d^etre  resumees  encore  une  fois  avant 
que  la  generation  tSmoin  des  debats  suscit^s  par  ces  travaux  ait 
disparu.  Pour  repondre  k  la  demande  qui  nous  a  ete  faite  k  ce 
sajet  par  plusieurs  membres  de  la  Societe  vaudoise  des  sciences 
oatoreiles,  nous  avons  rappele  nos  souvenirs,  consulte  nos  notes 
personnelles  et  celles  qui  nous  ont  §te  laissSes  par  notre  roaitre 
A.  Morlot ;  nous  allons  exposer  les  arguments  qui  demontrent, 
a  Qotre  avis ,  que  la  catastrophe  de  Tan  563  de  notre  ere  a  eu 
lieu  dans  la  plaine  du  Rhone,  au  pied  du  couloir  des  Evouettes. 

Les  plus  anciens  documents  sont  les  recits  donnes  par  Marius 
d'Avenches  et  Gregoire  de  Tours. 

Voici  le  recit  de  Marius,  eveque  d'Avenches:  «  Sous  le  con- 
k  sulat  de  Basile ,  Tanuee  22,  indiction  XI ,  la  grande  montagne 
»  de  Tauretunum,  dans  le  territoire  du  Valais,  tomba  si  subite- 
»  ment,  qu'elle  couvrit  un  chateau  (castrum)  dont  elle  etait  voi- 
» sine  et  des  villages  avec  tons  leurs  habitants ;  elle  agita  telle- 
»  ment  le  lac  dans  une  longueur  de  LX  milles  et  une  largeur  de 
p  XX  milles,  que,  sorti  de  ses  deux  rives,  il  detruisit  de  tres  an- 
»  eiens  villages  avec  hommes  et  troupeaux ;  il  engloutit  plusieurs 
p  lieux  saints  avec  ceux  qui  les  desservaient.  II  entraina  avec 

*  furie  le  pont  de  Geneve,  les  moulins  et  les  hommes,  et  etaut 

*  entre  dans  la  cite  de  Geneve ,  il  y  fit  perir  plusieurs  per- 
» sonnes.  » 

Gregoire  de  Tours  raconte  u  qu'un  grand  prodige  arriva  dans 
» les  Gaules  au  chateau  de  Tauredunum ,  qui  etait  situe  au- 
»  dessus  du  fleuve  du  Rhone  sur  une  montagne ,  laquelle,  apr^s 
»  avoir  pendant  plus  de  soixante  jours  produit  un  certain  mu- 
»  gissenaent,  se  fendit  et  se  detacha  du  mont  voisin  et  tomba, 

*  avec  hommes,  eglises,  biens  et  maisons  dans  le  fleuve. 

»  Le  lit  du  fleuve  etant  ainsi  obstrue ,  Teau  revint  en  arriere, 
»  car  le  lieu  etait  enferme  des  deux  cotes  entre  des  montagnes, 
»  par  les  gorges  desquelles  coule  le  torrent,  et  inondant  la  plage 
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))  superieure  qui  bordait  le  rivage,  elle  la  couvrit  et  la  detruisit. 
»  Puis ,  ces  eaux  accumulees  s'etant  ouvert  un  passage  en  des- 
))  sous ,  elies  noyerent  les  homines  a  Timproviste ,  comma  elles 
w  avaient  fait  au-dessus ,  renversant  les  maisons,  enlevant  les 
>>  troupeaux  et  bouleversant  ou  entrainant,  par  une  violente  et 
»  soudaine  inondation,  tout  ce  qui  se  trouvait  sur  ces  rivages 
«  jusqu'a  la  cite  de  Geneve.  Plusieurs  rapportent  que  les  eaux 
))  s'accrurent  k  un  tel  point,  qu'eiles  entr^rent  dans  la  dite  ville 
))  par-dessus  les  murailles.  Ce  fait  u'est  point  douteux,  parce 
))  que,  comrae  nous  I'avons  dit,  le  Rhone  coule  dans  cette  con- 
»  tree  entre  les  defiles  des  montagnes,  et  qu'etant  exclu  de  son 
n  lit  ordinaire,  il  n'eut  pas  de  place  pour  s'etendre  sur  les  cotes 
))  et  qu'il  entraina  le  mont  qui  etait  tpmbe  et  devasta  tout  de 
))  cette  maniere. 

))  Apres  que  cela  fut  fait,  trente  moines  vinrent  sur  la  place 
»  oil  le  chateau  s'etait  ecroule  et  ayant  creuse  la  terre  qui  etait 
n  restee  au  milieu  des  mines  de  la  montagne,  ils  y  trouvereni 
))  du  cuivre  et  du  fer.  Pendant  qu'ils  y  travaillaient,  ils  enten- 
))  dirent  un  mugissement  de  la  montagne,  comme  precedemment ; 
»  mais,  retenus  par  leur  honteuse  cupidite,  la  partie  qui  n'etait 
rt  pas  encore  torabee  s'ecroula  sur  eux ,  les  fit  perir  et  les  cou- 
»  vrit  tellement  qu'on  ne  les  retrouva  plus.  » 

G'est  sur  ces  anciennes  chroniques  que  se  sont  bases  les  his- 
torians et  archeologues  subsequents.  Le  principal ,  Frederic  dc 
Gingins,  dans  un  memoire  sur  les  antiquites  du  Valais,  etudiail 
la  question  et  pla^ait  le  Tauredunum  au  Bois-Noir,  en  amont  de 
St-Maurice.  L^  la  vallee,  deja  trds  resserree,  et  bordee  de  pari 
et  d'autre  par  des  rochers  abrupts ,  parait  barree  par  les  im- 
menses  depots  d'alluvion  du  torrent  de  St-Barthelemy,  qui  onl 
refoule  le  Rhone  jusqu'au  pied  des  rochers  de  la  rive  droite 
Pour  un  observateur  superficiel,  il  pourrait  sembler  que  Ton  ail 
la  les  restes  du  grand  barrage  decrit  par  les  chroniqueurs.  Mais 
les  alluvions  du  Bois-Noir  sont  un  cone  torrentiel  normal ,  tres 
developpe  et  fortement  incline,  presentant,  il  est  vrai,  sur  cer 
tains  points  des  blocs  de  dimensions  considerables ;  cependani 
ces  derniers  ne  sont  que  les  restes  de  debacles  torrentielles  plus 
violentes  que  les  charriages  ordinaires  et  ne  sauraient  etre  prij 
pour  les  debris  directs  d'un  eboulement.  Dans  la  formation  des 
cones  torrentiels ,  il  s'etablit  un  equilibre  entre  les  apports  an- 
nuels  moyens  et  les  apports  exceptionnels  dus  a  de  rares  deba- 
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cfes :  cet  equilibre  se  traduit  par  la  distribution  des  materiaux 
dans  la  masse  du  cone  et  par  Tinclinaison  de  la  surface.  La 
structure  des  cones  torrentiels  et  leur  role  dans  la  formation  du 
sal  des  vallees  out  ete  trop  exactement  etudies  pour  que  Ton 
piiisse  tnaintenant  confondre  les  cones  et  les  eboulements. 

Une  autre  circonstance  empechc  de  placer  au  Bois-Noir  le 
barrage  du  Tauredunum,  c'est  le  trop  grand  eloignement  du 
Iac.  a  une  pareille  distance,  les  eaux  faisant  irruption  auraient 
du  se  repartir  sur  une  trop  grande  surface  avant  d'arriver  au 
lac  et  n'auraient  pu  produire  les  efifets  decrits. 

II  fallait  done  abandonner  Topinion  de  Frederic  de  Gingins  et 
de  tous  ceux  qui  jugeaient  la  question  essentiellement  d'apres 
les  documents  historiques. 

En  mai  1843,  Rodolphe  BlanchQt  fut  engage  k  s'occuper  de 
re  sujet  par  le  fait  que  Ton  decouvrait  pres  de  Roche  de  grandes 
quantites  de  troncs  d'arbres  transformes  en  charbon  et  en  li- 
gnite. Blanchet  examina  sur  place  ces  gisements  et  constata  que 
tons  ces  arbres  etaient  diriges  centre  le  pied  de  la  montagne.  lis 
paraissaient  avoir  ete  deracines  par  un  courant  d'air  qui  les  au- 
rait  tous  couches  dans  cette  direction.  Blanchet  fut  egalement 
frappc  par  le  nombre  de  petites  coUines  qui  sont  parsemees  sur 
la  plaine  du  Rhone  entre  Chessel  et  Neville,  et  il  se  demanda  si 
ce  n'etait  pas  la  les  restes  d'un  vaste  eboulement  et  peut-etre  de 
celui  du  Tauredunum. 

Plus  tard,  en  1851,  la  question  fut  reprise  d'une  maniere 
scientifique  par  Troyon  et  Morlot  Ces  deux  savants  explorerent 
Ires  en  detail  toute  la  contree  et  consignerent  le  resultat  de 
leurs  recberches  dans  une  petite  notice  qui  parut  dans  le  Bul- 
Ictia  de  1853  de  la  Societe  des  sciences  naturelles.  Entre  1851 
et  1 865 ,  ces  messieurs  ne  negligerent  aucune  des  occasions  qui 
se  presentaient  pour  faire  de  nouvelles  constatations.  A  cette 
epoque  on  travaillait  beaucoup  aux  canaux  destines  a  recueillir 
les  eaux  et  k  assainir  la  plaine.  On  constata  aux  Evouettes  et  k 
Chessel  une  s6rie  tres  interessante  de  coUines  que  le  canal  dut 
traverser.  Ces  collines,  hautes  de  30-40  pieds  au-dessus  du 
Rhone,  sont  couvertes  de  bois  et  de  vegetation.  EUes  sont  cons- 
titutes interieurement  par  des  blocs  ebonies.  Venetz  crut  y  voir 
des  moraines,  mais  les  tranchees  que  Ton  pratiqua  montrerent 
avec  evidence  que  I'on  avait  affaire  k  des  monceaux  d^eboulis 
bien  caracterises.  La  masse  en  estform6e  par  des  accumulations 
irregulieres  de  blocs  brises,  contusionnes ,  en  partie  agglutines 
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par  un  ciment  argilo-calcaire,  forme  par  la  solidification  de  la 
poussiere  qui  accompagne  toujours  un  grand  eboulement  et  qui 
est  le  produit  de  la  trituration  des  materiaux  pendant  la  chute. 
On  observa  une  structure  toute  analogue  sur  plusieurs  points 
de  Teboulement  d'Elm.  Les  roches  sont  des  calcaires  jurassi- 
ques,  identiques  a  ceux  qui  constituent  le  massif  du  Grammont. 
L'ensemble  de  ces  collines  d*eboulis  forme  une  bande  irregu- 
liere  arquee  qui  s'etend,  en  longueur,  de  Chessel  a  Neville,  et, 
en  largeur,  des  Evouettes  k  Chambon. 

Selon  M.  Morlot  *,  «  Tebouleraent  est  parti  de  la  sommite  du 
))  Grammont  (Derotchiaz),  dominant  le  couloir  des  Evouettes, 
w  par  lequel  il  est  descendu.  Un  quartier  de  montagne  d'environ 
)^  1000  pieds  de  puissance  et  situe  entre  5  et  6000  pieds  de  hau- 
»  teur  au-dessus  du  Rhone,  se  detacha  et  glissa  sur  une  surface 
«  inclinee  de  30  k  40°  et  vint  se  precipiter  d'abord  par-dessus 
«  un  escarpement  d'environ  1000  pieds  de  hauteur  situe  dans 
»  le  couloir  des  Evouettes,  et  acquit  ainsi  une  force  d'impulsion 
»  enorme.  La  masse  lancee  comme  dans  une  coulisse,  a  la  partie 
w  inferieure  du  couloir,  fut  piojetee  sur  la  plaine  du  Rhone, 
»  qu'elle  couvrit  de  ses  debris  sur  toute  son  etendue  entre  No- 
w  ville,  Chessel  et  Chambon.  Le  fleuve  fut  barre  par  elle  et  re- 
rt  flua  jusqu'aux  rochers  de  St-Triphon ,  en  amont  desquels  se 
))  trouve  un  depot  forme  par  ce  lac  temporaire.  La  rupture  de 
)>  la  digue  eut  lieu  a  la  Porte-du-Scex ,  1^  ou  elle  avait  le  moins 
w  de  puissance,  y* 

Le  barrage  fut  complete :  1°  par  une  seconde  zone  de  collines 
qui  enveloppe  la  premiere  et  qui  a  ete  formee  par  le  refoulement 
du  sol  raeme  de  la  vallee.  Ces  collines  sont  constituees  par  les 
anciennes  alluvions  du  Rhone  (sables  et  limon)  dont  les  couches 
ont  ete  relevees  et  plissees  par  I'immense  pression  laterale  des 
masses  eboulees. 

2°  Par  les  forets  ravagees  et  couchees  par  le  vent  de  I'eboule- 
ment  centre  le  pied  de  la  montagne,  aux  environs  de  Roche. 

Les  eifets  du  barrage  sont  dument  demontres  par  les  depots 
de  limon  qui  recouvrent  la  plupart  des  collines.  Sur  plusieurs 
points,  la  superposition  du  limon,  depose  horizontalement  sur 
les  couches  inclinees  des  collines  de  refoulement ,  est  des  plus 
nettes ;  il  en  est  de  meme  sur  d'autres  points ,  oii  le  limon  a  re- 

»  Bulletin,  t.  HI,  p.  281-286. 
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ooorert  les  coUines  d'eboulis  de  la  premiere  zone.  Ailleurs  en- 
core, comme  a  Noville,  il  s'est  accumule  de  grandes  masses  de 
iimon  qui  ont  completement  reconvert  les  portions  les  moins 
saiUaDtes  de  Tebonlement.  Partout  ces  limons  du  barrage  ren- 
ferment  de  nombreux  squelettes  d'hommes  et  d'animaux  (che- 
ral,  vache,  cochon,  chevre,  raouton),  victimes  de  la  catastrophe. 
n  ne  saurait  etre  question  de  restes  de  sepultures,  car  les  sque- 
kites  sont  dans  les  positions  les  plus  variees,  comme  ce  doit  etre 
le  cas  pour  des  cadavres  flottes  et  accumules  sur  certains  points 
par  le  tournoiement  de  Teau.  Les  ossements  humains  presentent 
m  beau  type  de  crane ,  que  M.  Rutimeyer  appelle  le  type  de 
Sion ;  les  machoires  de  cheval  sont  du  type  dit  romain ;  les  osse- 
sents  de  vache,  tres  nombreux,  appartiennent  a  une  petite 
nee ;  il  en  est  de  meme  des  restes  de  cochon ;  tandis  que  des 
machoires  de  chevre  et  de  mouton  trahissent  des  animaux  de 
vrande  taille. 

La  partie  de  la  montagne  d'ou  s'est  detache  Teboulement  est 
trds  facile  k  reconnaitre ,  surtout  des  environs  de  Roche  et  d'Y- 
Tome.  C'est  un  immense  cirque  de  roches  nues,  entre  le  sommet 
Je  Grammont  (ou  Chaumeny)  et  Torigine  du  ravin  escarpe  des 
Evouettes.  On  se  rend  tres  bien  compte  comment  la  masse  a  du 
gtisser  sur  les  couches  restees  en  place  et  fortement  inclinees  au 
sud-est.  Ces  couches  portent  encore  k  leur  surface,  sur  les  points 
preserves  des  erosions  subsequentes ,  des  stries  profondesqui 
accusent  nettement  la  direction  du  glisseraent.  Autre  chose  des 
plus  interessante,  ces  memes  couches  portent,  en  outre,  les 
traces  du  second  eboulement  signale  par  Gregoire  de  Tours, 
sous  forme  de  stries  qui  croisent  obliquement  les  premieres  et 
qui,  par  leur  direction,  indiquent  la  position  que  doivent  avoir 
occupee  les  masses  du  second  eboulement. 

Aux  environs  des  Evouettes,  on  a  retrouve  les  restes  de  cons- 
tructions anciennes  d'ou  Ton  a  retire  une  tete  du  Christ  sculptee, 
en  style  byzantin  bien  caracterise.  On  pent  la  voir  au  Musee 
cantonal,  dans  la  salle  Troyon. 

On  voit  par  ce  qui  precede  que  toutes  les  observations  geoio- 
giqaes  et  archeologiques  faites  sur  le  terrain  par  MM.  Troyon  et 
Morlot ,  pendant  une  serie  d'annees  et  avec  la  plus  scrupuleuse 
exactitude,  confirment  d'une  manidre  eclatante  le  recit  des  chro- 
niqueurs  et  qu'ici  Thistoire  et  la  geologic  se  donnent  le  plus 
heureusement  la  main. 
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Un  seul  point  peut  encore  rester  sujet  a  interpretation.  C'est 
celui  des  effets  mecaniques  causes  par  la  catastrophe  sur  les 
rives  du  Leraan.  Le  chroniqueur  les  attribue  a  la  rupture  du 
barrage  et  a  Tinvasion  subite  des  eaux  accuraulees  en  amont. 

Si  I'existence  du  barrage  et  d'un  petit  lac  temporaire ,  s'eten- 
dant  de  Chessel  a  St-Triphou,  est  incontestablement  etablie,  il 
peut  paraltre  fort  douteux  que  la  rupture  du  barrage  ait  ete 
assez  subite  et  I'ecoulement  de  I'eau  assez  prompt  pour  avoir 
produit  les  effets  decrits  par  la  chronique.  Nos  connaissances 
actuelles  sur  les  lois  de  Thydraulique  et  les  faits  constates  lors 
<Jes  grands  eboulements  contemporains  nous  porteraient  plutot 
a  croire  que  la  perturbation  du  niveau  du  lac  aurait  ete  produite 
par  rimmense  courant  d'air  qui  devait  accompagner  I'eboule- 
ment.  Tout  un  ensemble  de  circonstances  semble  corroborer 
cette  explication  et  autoriser  afaire  une  distinction  dans  le  recit 
de  Gregoire  entre  deux  faits  que  le  chroniqueur  donne  comma 
simultanes  et  en  rapport  de  cause  ^  effet,  tandis  qu'ils  auraient 
ete  distincts  et  separes  I'un  de  Tautre  par  un  laps  de  temps  plus 
ou  moins  long. 


Tel  est  le  resume  que  nous  avons  presente  a  la  Societe  vau- 
doise  des  sciences  naturelles  dans  sa  seance  du  2  mars  1887,  en 
illustrant  notre  exposition  par  la  presentation  des  cartes  et 
plans  leves  par  Morlot  et,  des  nombreux  echantillons  que  nous 
-avons  nous-memes  recueillis  sur  les  lieux. 

Esperons,  comme  on  veut  nous  le  promettre,  que  ces  souve- 
nirs provoqueront  de  nouvelles  recherches  sur  cet  interessant 
probl^me  de  la  part  de  ceux  qui  se  plaisent  k  I'etude  de  la  na- 
ture et  de  rhistoire  de  notre  patrie. 
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OBSERVATIONS  MfiTfiOROLOGIQUES 

faites  k  la  Station  met^erolegiqae  da  Champ-de-rAir, 
INSTITUT    AGRICOLE    DE    LAUSANNE 


ire  ANNEE ,  18B7. 

nvne  ann^e  des  observations  m6t6orologiqiies  de  Lausanne. 


TABLEAUX  . 

redig^s  par  Henri  DXTFOUR,  prof.,  chef  du  service  m^t^orologique. 
Obaervateur :  D.  TAIiET. 


PI.  XT  et  12  tableaux. 


L'ann^e  1887  a  amene  des  changements  importants  dans 
rorganisation  des  observations  met^orologiqnes  de  Lausanne. 
Apree  treize  annees  de  travaux  continus ,  MM.  J.  Marguet  et 
Hirzel,  qui  s'etaient  si  compl^tement  devoues  pour  soutenir  et 
developper  Tobservatoire  meteorologique  de  Lausanne,  ont  dii 
lenoncer  k  poursuivre  cette  tache,  qui  ne  pouvait  plus  etre 
accomplie  dans  Pancienne  station  de  TAsile  des  aveugles.  En 
t^rminant  cette  premiere  sfirie  de  bonnes  observations,  MM.  J. 
Marguet  et  Hirzel  laissent  dans  le  Bulletin  de  la  Soci^te  vau- 
doise  des  8cienc5es  naturelles,  vol.  xxil,  n"  95,  un  resume  com- 
plet  des  resultats  obtenus  par  eux  sur  le  Glimat  de  Lausanne 
dans  sa  partie  sUuee  au  nord'Ouest.  Ce  resume  fixe,  pour  une 
periode  assez  longue  dejit,  les  elements  meteorologiques  de  Lau- 
sanne. 

Au  moment  on  on  pouvait  craindre  de  voir  disparaitre  la 
station  meteorologique  de  Lausanne,  des  circonstances  favo- 
rables  sont  venues  lui  permettre  de  s'installer  d'une  maniere 
qu'on  peut  esp^rer  devoir  etre  durable ,  et  lui  donner  de  nou- 
velles  ressources.  La  creation  de  la  station  centrale  d'essais 
viticoles  etabHe  au  Champ-de-PAir,  a  cote  des  cours  agricoles 
qui  existent  depuis  nombre  d'ann6es,  ont  fait  de  cet  ensemble 
un  veritable  Institut  agricole ,  pour  lequel  une  station  meteoro- 
logique etait  necessaire.  Aussi  cette  station  prevue  par  I'autorite 
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sup6rieure  a-t-elle  pu  entrer  en  activite  des  le  debut  de  1887; 
encore  incomplete,  il  estvrai,  elle  peut  donner  pour  Tann^ 
1887  plus  et  moins  k  la  fois  que  sa  devanciere.  Tout  fait  esperer 
que  les  reductions  necessitees  par  I'apprentissage  d'une  pre- 
miere annee  ne  dureront  pas  et  que  les  nouvelles  observations 
entreprises  ne  seront  pas  abandonnees. 

Le  travail  que  nous  presentons  aujourd'hui  aux  lecteurs  du 
Bulletin  comprendra  les  etudes  suivantes : 

1**  Installations  de  la  nouvelle  station.  Constantes  topogra- 
phiques  et  meteorologiques.  Comparaisons  avec  TAsile. 

2*  Resume  des  observations  faites  en  1887. 


Installations  meteorologiques  du  Champ-de-rAir.  —  Cons- 
tantes. —  Comparaisons  climatologiques  des  deux  sta- 
tions. 

Les  elements  meteorologiques  observes  actuellement  au 
Champ-de-PAir  sont  les  suivants: 

!•  Temperature  de  Pair;  2'Pression  atmosphfirique ;  3*Humi- 
dite  relative;  4°  Hauteur  d'eau  tombee;  5*  Direction  et  vitesse 
du  vent;  6°  Temperature  du  sol;  7**  Evaporation;  8"  Heures  de 
soleil;  9*  Caractere  general  du  temps. 

Les  heures  d'observations  sont  celles  adoptees  dans  toutes  les 
stations  suisses :  7  h.  a.  m. ;  1  h.  p.  m. ;  9  h.  p.  m.  —  Pendant 
Tannee  1887,  Fhumidite  relative,  ainsi  que  la  force  et  la  direc- 
tion du  vent  ont  ete  observees  seulement  deux  fois  par  jour :  k 
7  heures  et  a  1  heure.  La  temperature  et  la  pression  barome- 
trique  sont  observees  trois  fois  par  jour;  on  note,  en  outre,  les 
extremes. 

Les  batiments  du  Champ-de-rAir  affectes  exclusivement  au 
service  de  Flnstitut  agricole  sont  situes  au  NE  de  la  ville  de 
Lausanne,  a  une  altitude  de  555  metres  (altitude  de  la  chambre 
dans  laquelle  se  trouve  le  barometre),  latitude  46*  31',  longitude 
est  Greenwich  6°  38'.— Des  pres  en  pente  s'etendent  au-dessous 
de  la  station  jusqu'au  quartier  de  Martheray  d'une  part  et  jus- 
qu'^  la  route  de  la  Solitude  de  Tautre. 

Les  abris  meteorologiques  sont  au  SE  des  batiments ,  ils  sont 
enfermes  dans  un  enclos  de  12  m^kes  de  cote,  le  sol  est  gazonne 
et  les  cages  des  thermometres  sont  de  l^.SO  a  2"*.0  les  unes  des 
autres  et  a  40  metres  environ  des  batiments  les  plus  rapprochSs. 
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Lair  circule  librement  partout.  Dans  cet  enclos  sent  places  : 
I'^Uq  grand  abri  en  bois  et  en  zinc  verni  en  blanc  et  contenant 
les  thermom^tres  a  maximum  et  ^  minimum,  I'hygrometre  a 
clie?eu  de  Kopp,  I'evaporimetre  de  Wild ;  cet  abri  est  librement 
oovert  an  Nord,  le  toit  est  k  double  paroi  inclinee  au  Sud. 
^•CDepyrainide  triangulaire,  dont  I'arete  regarde  le  Sud,  la 
iKe  Nord  librement  ouverte,  contenant  le  thermometre  sec  et  le 
iermometre  mouille.  3*  Une  cage  k  doubles  jalousies,  toit  ^ 
ioflWe  paroi,  ouverte  aussi  au  Nord.  EUe  contient  un  therroo- 
to  enregistreur  de  Richard  fr^res,  a  Paris,  et  un  thermometre 
ordinaire  de  station  divise  en  Vs  de  degre  centigrade.  4»  Le  plu- 
riometre  est  place  sur  une  tablette  situee  au  SW,  a  Taltitude  de 
)I8"".70.  On  trouve  encore  dans  cet  enclos  3  thermometres  h 
Mrcure,  a  echelles  divisees  en  '/s  de  degre  et  dont  les  tiges  ont 
te  longueurs  de  1",  O'^.SO,  0"'.25.  Ces  instruments  sontenfonces 
im  le  sol,  la  tige  de  chacun  d'eux  est  protegee  par  un  fort  tube 
)i8  goudronne,  la  boule  du  thermometre  est  entouree  d'un 
etui  en  fer  rempli  de  mercure.  Le  thermometre,  plongeant 
ion  mtoe,  penetre  dans  le  sous-sol  de  molasse,  les  deux  autres 
«Dt  dans  la  terre  arable. 

Au  Nord-Ouest  de  I'enclos,  dans  le  jardin  qui  s'etend  a  cote 
ibatiment,  on  a  construit  une  tour  en  fer  de  9  metres  de 
teeur,  le  sommet  en  est  done  k  environ  565  metres.  Sur  cette 
tonrsont  places  la  girouette,  module  ordinaire  des  stations 
Hisses,  et  un  an6mometre  de  Robinson ,  dont  les  dimensions 
m  telles  que  chaque  tour  du  moulinet  correspond  a  5  metres 
*levent  parcouru;  I'instrument  est  muni  d'un  compteur  de  tours 
«td'un  contact  electrique  pour  Fenregistrement.  Le  bas  de  la 
towestoccupe  par  une  chambre  dans  laquelle  seront  places 
Jiversenregistreurs.  II  n'y  a,  pour  le  moment,  qu'un  enregis- 
^nr  de  la  vitesse  du  vent. 

U  barometre  est  place  dans  une  des  pieces  de  Pappartement 
"h concierge,  la  cuvette  est  a  555.80  metres;  c'est  un  instrument 
'^entiquea  celui  qui  existait  k  I'Asile,  modele  ordinairement 
^ploye  dans  les  stations  suisses.  —  Un  barometre  enregistreur 
fe  Richard  freres  donne  les  extremes  de  la  pression  et  perraet 
fe  determiner  a  chaque  instant  la  valeur  de  la  pression  atmos- 
Pteiqne  avec  une  exactitude  suffisante  s'il  est  controle  chaque 
K  comme  c'est  le  cas,  par  trois  observations  directes. 
L'observation  des  heures  de  soleil  se  fait  au  moyen  du  Sunshine 
'^mier  de  Campbell ,  qui  fonctionne  dans  piusieurs  stations 
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suisses ;  cet  appareil  est  place  sur  le  toit  de  la  raaison  n^  19  dc 
la  Caroline  (Clos-Lilas),  a  la  meme  altitude  sensiblement  qu€ 
les  cages  des  thermometres ;  Thorizon  de  cet  observatoire  est 
enti^rement  decouvert. 


Besume  des  observations  pour  Vannee  i887. 

Les  observations  pour  Tannee  1887  sont  resumees  dans  les  ta- 
bleaux suivants  (p.  188  et  suiv.),  dont  la  forme  est  la  meme  que 
celle  adoptee  pour  les  observations  de  I'Asile.  Nous  les  ferons  pre- 
ceder  seulement  du  tableau  des  constantes  met^orologiques  de- 
terminees  a  TAsile  d'apres  les  13  annees  d'observations  faites  par 
MM.  J.  Marguet  et  Hirzel  et  des  reductions  que  ces  observations 
doivent  theoriquement  subir  pour  etre  ramenees  a  Taltitude  du 
Charap-de-rAir.  Nous  donnons  ensuite  les  principaux  616ment9 
caracteristiques  de  I'annee  1887. 

Observations  meteorologiques  de  VAsile,  i874'f886. 

Temperature  9^6.  Pression  atraospherique  717.1.  Humidite 
relative  78.3. 

Hauteur  d'eau  tombee  1038.2.  Nombre  de  jours  de  chute  151. 

Extremes  de  la  temperature  —  14.2  le  9  decembre  1879 ;  29.7 
le  19  juillet  1881. 

Extremes  de  la  pression  691.1  en  1875  ;  734.9  en  1883. 

Jours  de  gel,moyenne,  50.5 ;  jours  de  non-degel,moyenne,  22.3, 

Clarte  moyenne  du  ciel  6.8  (10=  entierement  couvert,  Osans 
nuages). 

Le  deplacement  du  barometre  s'elevant  de  508  ^555  metres, 
donne,  pour  la  hauteur  normale  de  cet  instrument  dans  la  nou- 
velle  station,  les  valours  suivantes : 

Janvier  715.4;  fevrier  713.7;  mars  712.1;  avril  709.9;  mai  712.1; 
juin  712.9 ;  juillet  714.3 ;  aout  718.6 ;  septembre  714.2 ;  octobre 
712.7 ;  novembre  712.5  ;  decembre  712.7.  —  Moyenne  712.9. 

La  determination  de  la  difference  de  temperature  normale 
entre  les  deux  stations,  deduite  de  leur  difference  d'altitude,  a 
ete  etablie  de  la  maniere  suivante : 

D'apres  la  s6rie  des  observations  faites  k  I'Asile  de  1874  k 
1886,  la  temperature  moyenne  de  cette  station  est  9'.6;  pendant 
la  meme  p^riode,  la  temperature  a  Gendve  etait  9*.57.  D'autre 
part,  en  comparant  la  temperature  des  13  annees  1874  a  1886  k 
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Geneve  avec  la  temperature  des  50  annees  1826  k  1875,  qui  est 
f^.31,  on  voit  que  la  temperature  moyenne  pendant  la  periode 
1874-1886  a  et6  de  0".26  plus  ^levee  que  celle  qui  resulte  des 
lO  annees  qui  precedent.  La  temperature  moyenne  de  Lausanne 
pendant  ces  13  ans  6tant  h  0°.03  identique  a  celle  de  Geneve, 
nous  pouvons  appliquer  la  meme  correction  et  nous  obtiendrons 
linsi  pour  la  temperature  moyenne  annuelle  probable  de  I'Asile 

Le  thermometre  normal  du  Champ-de-rAir  est  celui  qui  a 
;«rTi  i  TAsile  pour  les  observations  quotidiennes  de  la  tempe- 
itnre  jusqu'au  31  decembre  1886;  la  boule  de  ce  thermometre 
St  a  Taltitude  de  549  metres ,  c'est-a-dire  41  metres  plus  haut 
^e  I'Asile.  Le  decroissement  de  temperature  pour  les  divers 
moisest,  d'aprfes  le  travail  de  M.  Hirsch-,  pour  100  metres,  le 
soi?ant : 

Janvier  Fevrier    Mars      Avril      Mai      Juin 

0.30  0.53        0.67        0.62       0.71      0.75 

Juillet     Aout  Septembre    Octobre    Novembre    Decembre 

0.70       0.66  0.57              0.59             0.59               0.30 

II  en  resulte,  pour  la  temperature  probable  a  I'altitude  du 
Champ-de-rAir  pour  les  divers  mois,  les  valeurs  suivantes  : 

ianvier+0.06  Avril  8.79  Juillet  18.39  Octobre  9.25 
Fevrier  2.32  Mai  12.19  Aout  17.91  Novembre  4.47 
Mare  4.64      Juin    15.99      Sept.     14.46      Decembre  0.85 

et  pour  la  temperature  moyenne  probable  de  Tannee  : 

9^34  — 0.23=9M1. 

Cette  valeur  est  celle  de  la  temperature  calculee  par  la  for- 

7-4-1  +  9 
mnle        »         ,  c'est-^-dire  en  faisant  la  somme  des  tempera- 

tares  observees  a  7  h.  du  matin ,  ^*  1  h.  apres  midi  et  ^  9  h.  du 
soir.  Ce  precede  pour  etablir  la  moyenne  diurne  donne  des  va- 
leurs un  peu  trop  elev6es,  par  le  fait  que  deux  des  observations 
appartiennent  au  jour  et  une  seule  k  la  nuit ;  aussi  a-t-on  re- 

'  Loraque  Geneve  possMera  75  ans  d'observations,  on  pourra  etablir 
^'une  fagon  plus  exacte  la  temperature  probable  de  Lausanne  en  compa- 
f»nt  ses  25  annees  d^observations  avec  celles  de  Geneve. 

'  Hirsch.  Die  Temperaturabnahme  mit  der  Hohe  in  der  Schweiz. 
^weizerische  meteorologische  Beobachtungen,  VI.  Jahrgang.  Beilagen. 
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connu  qu'il  y  avait  avantage  a  calculer  la  moyenne  mensuelle 
en  combioant  les  trois  observations  diurnes  comme  suit : 

-r — -^— ,  c'est-^-dire  en  donnant  k  I'observation  de 

4  '  • 

9  h.  une  valeur  double.  Le  tableau  suivant  donne ,  pour  Vannee 

1887,  les  temperatures  moyennes  des  divers  mois  calculees  par 

les  deux  proced6s : 


7+1+9 

7+1+9+9 

3 

4 

Janvier  . 

.    -   2.4 

—   2.4 

F^vrier . 

.    —   0.7 

—   4.0 

Mars  .    . 

.    +   4.8 

+   4.6 

Avril .    . 

.    +   8.4 

+   8.4 

Mai    .    . 

.    +40.6 

+  40.4 

Juin  .    . 

.    +48.2 

47.8 

•?+l+9 

7+1+9+9 

3 

4 

20,7 

20.3 

47.8 

47.5 

43.5 

43.2 

6.0 

5.8 

3.5 

3.4 

-0.3 

-0.3 

Juiiiet    . 

Aoat .    . 

Novembre 

Octobre 

Novembre 

D6cembre 

La  temperature  moyenne  de  Tannee  est,  calculee  par  I'ancien 
7_L  1  _L.9 
precede,         q         =  8".l,  tandis  qu'elle  est  de  7".9  si  on  la 
«j 

calcule  par  le  nouveau  procede ;  e'est  une  diflference  de  0°.2  en- 
viron. Pour  pouvoir  comparer  Tannee  1887  aux  annees  prece- 
dentes,  il  faut  calculer  sa  valeur  comme  elle  Ta  ete  jusqu'ici, 
c'est-^-dire  prendre  le  chiffre  8".l.  C'est-a-dire  que  la  tempera- 
ture de  1887  est  de  1°  plus  basse  que  la  moyenne  etablie  pour 
Lausanne;  cette  annee  ressemble,  par  sa  basse  temperature 
moyenne,  a  Tannee  1879,  dont  la  temperature  etait  7°.8;  mais 
la  cause  de  cette  anomalie  est  tout  autre  en  1887  qu'en  1879 ; 
en  effet,  si  on  examine  les  temperatures  des  divers  mois,  on  voit 
que  1887  a  ete  une  annee  froide  dans  tons  les  mois,  sauf  deux. 
On  trouve  que  les  temperatures  moyennes  des  divers  mois  sent 
toutes  au-dessous  de  la  moyenne,  a  Texception  des  mois  de  juin  et 
de  juillet ,  qui  presentent  touS  deux  une  anomalie  positive  assez 
considerable.  En  1879,  les  mois  d'avril,  de  mai,  de  juillet,  d'octo- 
bre  et  surtout  de  novembre  et  de  decembre,  ce  dernier  exception- 
nellement  froid ,  sont  au-dessous  de  la  moyenne.  L'annee  1887 
comptera  parrai  les  annees  les  plus  froides  de  la  serie  1874-1887. 
L'annee  1887  est  une  annee  s^che,  en  ce  sens  que  la  chute  d'eau 
a  ete  relativement  faible ;  la  valeur  moyenne  de  hauteur  d'eau 
tombee  est  k  Lausanne  de  1038"""2  d'apr^s  la  s6rie  des  13  an- 
nees; en  1887,  les  chutes  aqueuses  donnent  une  couche  d'eau  de 
806"'"'5 ;  les  mois  sees  sont :  Janvier,  fevrier,  juin,  juillet,  septem- 
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tee,octobre  et  novembre ;  le  mois  de  fevrier,  en  particulier,  a  6te 
exceptionnellement  sec,  il  est  tomb6  seulement  I'^'^b  d'eau,  tan- 
dis  que  la  normale  de  ce  mois  est  de  SS^^'G.  Par  ce  caractere  de 
secheresse,  1887  se  rapproche  beaucoup  de  1874,  annee  pendant 
laquelle  il  etait  tombe  809"""3  d'eau. 

Le  nombre  des  jours  de  chute  de  pluie  ou  de  neige  est  en  1887 
de  135,  le  nombre  moyen  est  de  151. 

Depois  Tannee  1886,  des  observations  regulieres  sur  le  nom- 
bre des  heures  de  soleil  ont  ete  faites  k  Lausanne  au  moyen  du 
Sunshine  recorder,  de  Campbell ,  dont  le  Bureau  central  de  Zu- 
rich nous  a  facilite  I'acquisition ;  les  observations  ont  commence 
a  fevrier  1886  et  ont  donne  les  resultats  suivants : 

Heures  de  soleil  en  heures  et  dixiemes  d'heure. 


Janvier 
Fevrier 
Mars    . 
Avril    . 
Mai .    . 
Juin 
Juillet  . 
Aout     . 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Decembre 


1886. 

1887. 

— 

35.5 

66.3 

162.5 

179.3 

108.3 

161.2 

198.5 

260.8 

147.0 

177.4 

325.3 

291.9 

268.3 

241.2 

270.5 

212.3 

200.2 

98.4 

143.0 

100.9 

81.7 

49.1 

83.2 

1838.8  2023.0 

En  deduisant  de  I'annee  1887  les  35.5  heures  de  Janvier,  on 
^oit  que  I'insolation  a  ete  de  fevrier  k  decembre  de  1838.8  heu- 
res en  1886  et  de  1987.5  heures  en  1887. 

Des  observations  semblables  ont  ete  faites  dans  les  villes  de 
Davos,  Lugano,  Zurich  et  Bale  en  1886;  les  resultats  sont  les 
suivants: 

Nombre  d'heures  de 
soleil  en  1886. 

Davos 1769 

Lugano 2216 

Bale 1767 

Zurich 1705 

Lausanne 1878 
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Nous  avons  suppose,  en  adoptant  le  chiffre  1878  pour  Pannee, 
40  heures  de  soleil  en  Janvier  1886  k  Lausanne ;  le  nombre  des 
heures  ayant  ete  de  36.6  a  Bale  et  de  43.2  h  Zurich. 

Si  on  determine  le  nombre  moyen  des  heures  de  soleil  par 
jour  on  trouve,  pour  Lausanne,  dans  les  dififerents  mois : 


Janvier 
Fevrier 
Mars  . 
Avril  . 
Mai    . 
Juin  . 
Juillet 
Aout  . 
Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Decembre 


Moyenne 


1886. 

1887. 

1.29? 

1.15 

2.36 

5.80 

5.78 

3.50 

5.37 

6.60 

8.41 

4.74 

5.91 

10.80 

9.42 

8.65 

7.78 

8.70 

7.08 

6.66 

3.17 

4.61 

3.36 

2.72 

1.58 

2.68 

5.12 


5.55 


La  clarte  moyenne  de  Janvier  1886  a  ete  calculee  en  suppo- 
sant  40  heures  de  soleil  dans  ce  mois.  On  voit  que  I'iusolation 
de  1887  est  superieure  quant  au  nombre  d'heures  de  soleil  k 
celle  de  1886. 

Enfin,  parmi  les  observations  speciales  a  la  station  du  Champ- 
de-r Air ,  nous  devons  signaler  celles  de  la  temperature  du  sol , 
vu  Timportance  qu'elles  ont  pour  Tagriculture.  Ces  observations 
ont  ete  commencees  en  avril  avee  les  appareils  decrits  prec6- 
demment;  les  lectures  sont  faites  deux  fois  par  semaine.  Le 
compte-rendu  de  ces  observations  est  resume  dans  les  Observa- 
tions meteorologiques  de  Plnstitut  agricole.  Nous  releverons  seu- 
^  '  * '     "its  suivants.  La  temperature  du  sol  suit  avee  un 

ihacun  le  sait,  celle  de  Tair ;  en  ete,  la  tempera- 
te est  plus  elevee  que  celle  de  la  profondeur ;  en 
erse ;  il  en  resulte  qu'il  y  a  deux  epoques  dans 
squelles  la  temperature  est  sensiblement  cons- 
ols thermometres. 

>que  du  commencement  de  I'ete  pour  le  sol  ^tait 
car  k  cette  date  les  temperatures  etaient 

".,  8- ;  a  0'".50,  10-.3 ;  a  0'".25,  11?.3. 
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Les  maximum  de  la  temperature  oat  eu  lieu,  cette  annee,  aux 
dates  suivantes : 

Le    2  septembrea  0'".25,  temperature  2r.8. 

T)  ))  a  0".50  T>  21^4. 

Le  15         ^)  a  r".00  »  19^4. 

Le  commencement  du  regime  d'hiver  a  eu  lieu  au  commence- 
ment  d'octobre,  la  temperature  etait  alors : 

a  l".,  16°.4 ;  k  0"'.50,  17".4 ;  a  0™.25,  16«.4. 

Les  minima  de  temperature  sont  arrives  aux  epoques  sui- 
rantes: 

Le  18  fevrier  k  0"'.25 ,  temperature  O^.Q. 
Le  25        »      a  O^.SO  »  1".4. 

Le    2  mars     k  I'^.OO  »  P.8. 

Le  commencement  du  regime  d'ete  a  eu  lieu  au  commence- 
ment du  mois  de  mars  1887. 

Les  maxima  de  temperature  sont  arrives,  en  1887 ,  aux  Epo- 
ques suivantes : 

Le    9  aout  a  0'".25,  temperature  0°0. 
Le  10      »     a  O^.SO  ^  0"0. 

Le  12      ))     h  l-^.OO  ))  O'-O. 

Enfin  le  regime  d'hiver,  c'est-^-dire  I'inversion  de  la  tempera- 
tare,  a  eu  lieu  en  1887  le  13  septembre  deja. 
La  temperature  du  sol  etait  alors  aux  diverses  profondeurs  : 

k  1*".,  17».4;  a  O'-.SO,  17°.8;  a  0'".25, 17-.8. 

Si  on  compare  les  temperatures  du  sol  h  la  fin  des  deux  annee& 
1886  et  1887,  on  trouve  que  la  temperature  du  sol  etait  de  1  de- 
gre  environ  plus  basse  en  1887  qu'en  1886. 

A  ces  observations  viendront  s'ajouter,  si  les  recherches  pour- 
saivies  en  1887  et  1888  aboutissent,  des  observations  sur  les  va- 
riations de  I'etat  hygrometrique  du  sol  et  I'enregistrement  des 
variations  de  I'humidite  de  Tair. 

Les  mesures  faitcs  en  1886  sur  Tevaporation  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  etre  resumees ,  elles  ont  ete  faites  reguliere- 
ment  en  1888. 

Lausanne,  octobre  1888. 

Observatoire  meteorologique  du  Champ-de-VAir, 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  de  JANVIER  1887.  Observateur :  D.  Vai 


1 

p 

Thermomdtre.                      1 

:  3aromdtre  a  sdrc 

7  h. 

.b.| 

9h.  ' 

byennes 

Maxim. 

Minim. 

7h.| 

1  h.      9  h.      Ho; 

1 

-6,8 

-l-s 

-6,3 

-6,0 

-4,6 

-6,8 

713,9 

713,6 

712,6 

71 

2 

-6,1 

—4, 

-03 
32 

-6,3 

-5,7 

-4,4 

-6,8 

12,1 

13,2 

13,9 

3 

-57 

-5,3 

-5,0 

-8,6 

-6,8 

15,1 

14,7 

12,5 

4 

-63 

-3,8 

-4,8 

-3,5 

-7,3 

05,9 

01,8 

03,5 

1 

5 

-4,0 

0,7 

-1,7 

1,0 

-4,8 

02,1 

696,6 

697,8 

^ 

6 

-0,3 

-0,8 

—0,5 

0,0 

-2,3 

696,1 

96,8 

99,0 

1 

7 

-1,3 

0,1 

0,3 

2,4 

-2,3 

96,2 

96,6 

98,0 

1 

8 

-1,1 

1,1 

1,1 

-2,8 

98,6 

99,2 

96,6 

1 

9 

-13 

1,^ 

09 

-33 

-o;9 

2,6 

-lis 

98,6 

703,4 

706,7 

7< 

10 

-29 

-2,8 

-1,6 

2.0 

-4,3 

709,5 

09,9 

11,5 

11 

-27 

-4,9 

-2,2 

2,3 

-3,8 

13,9 

14,9 

17,6 

12 

-2;5 

0,7 

-3;9 

-1,9 

1,0 

-5,3 

194 

19,8 

19,9 

13 

-1,9 

—1,9 

-4,5 

-2,8 

-1,6 

-5,8 

19,8 

18,8 

18,3 

U 

-4,7 

-7,3 

-5,4 

—3,5 

-5,5 

16,9 

16,0 

16,3 

15 

SJ 

-I't 

-7\l 

-8,0 

-7,2 

-8,7 

15,3 

14,0 

13,8 

16 

-6,9 

-5,9 

-5,7 

-3,5 

-8,5 

114 

11,2 

12,9 

17 

-4,7 

-5,6 

-3,9 

-1,3 

-5,8 

13,9 

14,6 

17,3 

18 

-6,3 

-?'« 

-3,0 

-3,1 

0,5 

-6,5 

18,3 

i8;7 

20,1 

19 

-1,7 

1.^ 

0,2 

0,1 

2,3 

-4,8 

20,6 

21,4 

23,3 

20 

0,8 

2,7 

2,8 

5,3 

-2,0 

20,2 

19,7 

23,2 

21 

2,2 

3,8 

1,2 

2,4 

43 

-1,0 

25,3 

27,5 

29,4 

22 

0,3 

3,9 

-2,4 

0,6 

3,9 

0,1 

28,8 

27)7 

26,4 

23 

-2,9 

1,7 

-2,3 

-1,2 

3,2 

-3,6 

25,2 

24,5 

24,1 

24 

-4,8 

-1,1 

-2,1 

-2,7 

-0,8 

-5,1 

22,8 

226 

23,4 

25 

-2,1 

-0,7 

-2,0 

-1,6 

1,8 

-5,3 

24,0 

24,5 

25,6 

26 

-1,7 

-0,3 

-1,5 

-1,2 

0,0 

-2,4 

26,5 

27,2 

27,5 

27 

-1,8 

-1,5 

-2,0 

-1,8 

-12 

-2,0 

26,8 

268 

26,6 

28 

-1,5 

-1,0 

-1,8 

-1,4 

-07 

-2,2 

27,0 

271 

28,1 

29 

-3;8 

-1,1 

-Bfl 

-2,6 

-08 

-4,1 

27,0 

26,6 

26;4 

30 

-3,2 

-1,8 

-3,6 

-2,9 

-l!4 

-4,1 

25,6 

25,3 

25,1 

31 
Moy. 

-2,1 
-3,1 

-1,3 
-0,7 

-2,2 
-2,8 

-1,9 

-1,1 

-4,3 

23,7 

23,3 
716,1 

22,9 

-2,2 

716,1 

716,8 

^ 

Vents'.    .    .      N.      NE.      E.      SE.      S. 

SW.    V 

7.     NW.      Call 

Frequence  .      15       13        2        3        1 

13 

1         14             1{ 

Vitesse    .    .      5.0     10.9      2.3      3.7      1.5 

8.7       0 

.0      2.7 

Extremes  de  temperature  :  —  8o.7  le  15;  +  5*> 

.3  le  20. 

Extremes  de  pression  :  729.4  le  21,  k  9  h.  pm.; 

696.1  1( 

3  6  li  7  h.  am. 

Nombre  de  jours  de  non-d^gel:  15.  Nombre  d< 

i  jours 

ie  gel6e:  30.  No 

de  jours  au-dessous  de  0° :  25. 

P^riodes  de  froid  continu:  du  1«'  au  4,  4  jou 

rs;  du 

13  au  17,  5  jour 

27  au  31,  5  jours. 

Vec 

It :  Obs 

ervatio 

ns  de  7 

h.  etd 

elh.  I 

Jrouilla 

rds  du  2 

6  au  31 
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Observatoire  m6t6orologique  du  Champ -de-F Air. 

6^38'.  G.        j3.  46«.31'.        H.  555,8.         h,  1".10.         H'.  549. 


.  relative 


Ih. 


Pluie 


mm. 


Heures 

de 
soleil 


Evapo- 
ration 
mm. 


observations 
caragt£:re  du  temps 


2fi 

4,0 

16,0 

2,5 


0,5 


3,0 
1,0 


0,1 
2,2 
4,1 


4,2 


1,2 


0,1 
1,2 
6,2 
6,0 

1,0 


25,0       35,2 


CI. 

N. 

Co. 

Co. 

N. 

Co. 

N. 

N. 

Co. 

B. 

CI. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

N. 

N. 

Co. 

N. 

N. 

N. 

B. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

N. 

Co. 

Co. 


N. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

N. 

N. 

Co. 

N. 

CI. 

Co. 

Co. 

N. 

Co. 

Co. 

Co. 

N. 

Co. 

N. 

N. 

CI. 

CI. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 


Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
N. 
Co. 
Co. 
Co. 
CI. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
CI. 
CI. 
CI. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 
Co. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


Moy. 


Dates  : 


2. 
4.2 
3.5 

2.8 


4. 

4.0 
3.4 
2.5 


7. 
3.8 
3.0 
2.5 


11. 
8.5 
3.0 
2.2 


14. 
3.3 

2.8 
2.0 


18. 
3.1 
2.2 
1.6 


21. 
3.0 
2.4 
1.6 


23. 

2.8 
2.2 
1.7 


25. 
2.8 
2.2 
1.6 


28. 
2.6 
2.2 
1.8 


2.5 
2.2 
1.6 


ntwne  J  0°».5 
^a  sol.  r  om.25 

Xombre  de  jours  de  neige  5.  Nombre  de  jours  de  brouillard  continu  5. 

Le  16  il  y  avait  37  cm.  de  neige  snr  le  sol ;  la  temperature  de  la  neige  ^tait 
— 5^.5  ^  la  suface  et  0<»  sur  le  sol. 

I  Lcs  heures  de  soleil  sont  exprim^es  en  heures  et  quart  d^heures,  ainsi  6.2 
'     ngnifie  6  heures  et  demie. 

I'tract^re  du  temps:  CI.  zi:  clair;  N.  =:  nuageux;  Co.  =  convert^  B  =z 
brumeux.  Somme  des  heures  de  soleil  :=  35Vj;  soit  13  %  du  maximum. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  yiticoles. 
Mois  de  FEVRIER  1887.  Observateur :  D.  Va 


i 

Thermomdtre. 

Barometre  h,  zerc 

7h. 

Ih. 

9h. 

lojtDiKsj  Maxim. 

Minim. 

7h. 

Ih. 

9h. 

1 

1 

-  2,6 

1,1 

-0,3 

—0,6 

1,9 

-3,0 

720,1 

719,9 

719,4 

1 

2 

0,3 

3,9 

1,3 

lis 

6,3 

18,5 

18,7 

21,1 

3 

1,9 

7,2 

1,9 

3,7 

8:0 

-0,4 

24,0 

25,6 

26,7 

4 

-  0,6 

6,7 

-0,8 

1,8 

7,4 

-0,8 

28,1 

27,9 

28,1 

5 

-2,2 

6,7 

-o;3 

1,4 

82 

-  3,1 

28;5 

28,6 

28,6 

6 

-2,7 

5,6 

2,1 

1,7 

7,8 

-  3,0 

27,5 

25,7 

24,2 

7 

07 

2,5 

-26 

0,2 

28 

o;7 

22;4 

22,5 

22,5 

8 

-6,4 

-1,7 

-5,1 

-M 

-0)2 

-  6,6 

20,0 

20,9 

20,6 

9 

-7;9 

-4,6 

-8,1 

—6,9 

-4,0 

-  8,0 

18,2 

16;7 

16,0 

10 

-10,4 

-3,5 

-8,4 

-7,4 

-1,0 

-11,0 

14,9 

16,4 

16,9 

11 

-9,1 

0,9 

-4,3 

-4,2 

26 

-10,4 

16,4 

17,2 

18,7 

12 

-4,3 

1,8 

-2,0 

-1,6 

60 

-9,0 

16,4 

16,9 

18,7 

13 

-4,1 

2,4 

—3,0 

-1,6 

45 

-45 

18,0 

176 

17,7 

U 

-2,9 

—0,3 

-25 

-l^ 

10 

-45 

16,4 

14,8 

15,3 

16 

-3,3 

i;3 

-26 

-1,5 

13 

-33 

15,7 

16,3 

17,6 

16 

-   3,7 

-1,9 

-6,4 

-4,0 

-1,0 

-4,0 

17,3 

18,0 

19,1 

17 

-6,9 

-6,3 

-8,6 

-7:2 

-45 

-  7,0 

18,3 

18,5 

17,4 

18 

-86 

-2,3 

-60 

—6,6 

00 

-95 

16,2 

14,5 

15,3 

19 

-  4,8 

0,2 

-08 

-1,8 

30 

-70 

14,5 

13,7 

14,0 

20 

-  1,1 

1,6 

00 

0,2 

40 

-  11 

13,1 

13,4 

14,8 

21 

-2;i 

2,9 

-16 

-0,3 

6;o 

-21 

151 

15,4 

16,'? 

22 

-  3,5 

4^7 

-13 

0,0 

6,0 

-40 

179 

19,3 

20,3 

23 

-3,1 

6.7 

0,4 

1,3 

slo 

-31 

21,8 

22,3 

23,1 

24 

-  1,8 

9,1 

2,6 

3,3 

10,0 

-2,3 

23,4 

22,5 

22,8 

25 

1,6 

10,0 

43 

53 

13,0 

00 

22,6 

22,3 

23,0 

26 

4,5 

7,7 

3,9 

5,4 

8,0 

4,0 

23,9 

23,0 

23,1 

27 

-0,9 

45 

0,6 

1,4 

65 

-  1,0 

23,1 

23,9 

24,3 

28 

-0,7 

5,1 

0,2 

1,5 

70 

-0,7 

25,1 

26,5 

27,9 

Moy. 

—3,0 

+  2,6 

-1,8 

-0,7 

719,9 

720,0 

720,5 

Vents.    .    .      N.      NE.      E.      SE.      S.       ! 

5W.    W.      N) 

V.      Call 

Frequence  .15        19       4        10       7 

0         1            ( 

3           : 

Vitesse    .    .     6.6     21.0      33      3.1      3.9 

0        9.0          ( 

) 

Extremes  de  temperature  :  +  13O.0  le  25;  — 11 

[0.0  le  10. 

Extremes  de  pression  :  728.6  le  5,  de  1  it  9  h. 

pm.;  713.1  le  2 

0,  i  7  h. 

Nombre  de  jours  de  non-d^gel  5 ;  nombre  de  j 

ours  de  gel6e  2 

4;nombP 

jours  au-dessous  de  0°  14. 

P^riodes  de  froid  continu  du8-10,  S  jours;  du 

16  au  17,  2  jou 

rs. 

Vei 

It :  Obs 

ervatioi 

18  de  7 

h.  am. 

et  1  h. 

pm.  . 
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Observatoire  m^t^orologique  du  Champ-de-rAir. 

\m'  G.  i3. 46-3r.  H.  555.8.  h.  1~.10.         H'.  549. 


bid.  relative 


n.    ih. 


Pluie 


Heures 

de 
soleil 


Evapo- 
ration 
mm. 


OBSERVATIONS 
CARACTi:RE  DU  TEMPS 




0,5 

0,2 





4,3 

— 

— 

— 

9,0 

—  . 

— 

— 

9,0 

— 



0,5 

6,1 

— 

— 

— 

8,0 

— 





9,2 

— 

— 



9,1 

— 





8,1 

— 

— 

— 

9,1 

— 

— 

— 

6,0 

— 

— 

— 

4,1 

— 

77 

— 

— 

82 

— 

— 

— 

72 

— 

0,2 

— 

80 

— 

1,3 

— 

53 

— 

6,1 

— 

68 



1,1 

— 

90 

0,5 

0,1 

0 

52 

— 

7,0 

64 

— 

5,3 

— 

62 

— 

9,2 

— 

67 

— 

10,0 

— 

62 

— 

9,1 

— 

66 

— 

8,2 

— 

65 

— 

9,1 

— 

69 

9,1 

68.6 

1,5 

162,2 

— 

Co. 
CI. 

N. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

N. 

Co. 

Co. 

Co. 

Co. 

N. 

N. 

Co. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

CI. 

N. 

CI. 

CI. 


Co. 
Co. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
N. 
CI. 
Co. 
Co. 
N. 
N. 
CI. 
Co. 
Co. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 


CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
Co. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
CI. 
N. 
Co. 
Co. 
CI. 
CI. 
CI. 
Co. 
Co. 
(^1. 
CI. 
CI. 
CI. 
Co. 
CI. 
CI. 
CI. 


Moy 


femperature  \ 
du  sol         i 


Dates : 

0".5 
0".25 


ler 

2,6 
2.2 

1.8 


4. 
2.6 
2.5 
2.1 


8. 
2.5 
2.4 

1.8 


11. 
2.2 
1.9 
1.2 


14. 
1.8 
1.4 
0.9 


18. 
1.8 
1.4 
0.9 


22. 
1.8 
1.4 
1.0 


26. 

1.8 
1.4 
1,0 


U  neige  est  tombee  deux  jours,  il  y  a  eu  9  fois  gelee  blanche. 

linimom  de  temperature  du  sol  0*>.9  k  0".25  du  14  au  18 ;  minimum  lo.4  k 
0».5  du  22  au  25. 

f*s  heures  de  soleil  sont  exprim^es  en  Tieures  et  quart  d^heures,  ainsi  9.2 
sigoifie  neuf  heures  et  demie. 

^mme  des  heures  de  soleil  162Vj,  soit  58  %  du  maximum. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  yiticoles. 
Mois  de  MARS  1887.  Observateur:  D.  Vai 


1 

Thermomdtre. 

Barom^tre  a  z4ro. 

7h. 

Ih. 

9h. 

lojomes 

Maxim. 

Minim. 

7h. 

1  h. 

9h. 

low 

1 

1,1 

7,2 

2,6 

3,6 

6.0 

-1,1 

727,1 

725,8 

725,6 

726 

2 

-o;3 

6,5 

-0,2 

2,0 

8,0 

-1,0 

25,4 

25,7 

25,8 

9 

3 

—1,5 

3,4 

-0,2 

1,7 

6,0 

-2,0 

26,6 

25;i 

24,9 

25 

4 

-0,9 

6,1 

1,7 

2,3 

9,0 

-1,5 

23,8 

22,0 

20,1 

22i 

5 

-0,3 

5,0 

0,3 

1,6 

7,0 

-1,0 

17,6 

16,8 

15,5 

16] 

6 

0,4 

3,9 

2,1 

6,0 

16,0 

14,4 

— 

14, 

7 

o;3 

2,8 

0,6 

1,2 

6,6 

0,2 



16,5 

16,8 

16 

8 

-1,1 

5,9 

3,7 

2,8 

8,0 

-1,6 

17,5 

17,8 

16,6 

17, 

9 

3,5 

10,5 

8,4 

7,4 

14,0 

1,3 

16,1 

15,0 

i4;8 

15, 

10 

56 

8,1 

6,0 

6,6 

9,5 

6,6 

13,2 

13,3 

12,8 

13, 

11 

4,6 

7,5 

5,0 

6,7 

11,0 

4,4 

12,0 

ii;4 

ii;3 

11, 

12 

4,9 

12,3 

8,1 

8,4 

13,5 

4,7 

10,3 

09,8 

08,3 

09, 

13 

2,8 

-4,4 

-6,0 

-2,5 

3,0 

2,2 

07,8 

08,5 

08,1 

08 

14 

-6,7 

-4,7 

—6,5 

—6,9 

-4,0 

-7,3 

06,0 

06,5 

07,0 

06 

15 

-7,7 

-4,7 

-6,7 

-6,4 

-3,3 

-8,5 

05,5 

05,4 

04,6 

05,1 

16 

-5,4 

-3,1 

-5,5 

-4,7 

-1,6 

—6,3 

02,0 

02,6 

04,8 

(^,, 

17 

-6,1 

-2,9 

-5,9 

-4,9 

0,0 

-6,2 

05,1 

06,9 

10,7 

07,i 

18 

-6,8 

-0,9 

-7,0 

-6,1 

3,5 

-7,0 

12,2 

14,2 

16,0 

HJ 

19 

-8,7 

-0,7 

-5,0 

-4,8 

3,0 

—9,0 

16,5 

16,3 

16,7 

16, 

20 

-3,3 

-0,5 

-0,5 

-1,4 

3,5 

-4,0 

15,3 

16,0 

15,2 

Ih} 

21 

1,2 

2,3 

3,0 

2.1 

5,5 

-*i,o 

12,4 

12,3 

12,4 

12,j 

22 

4,7 

6,1 

3,0 

4;6 

8,5 

2,0 

11,0 

13,4 

1:5,4 

13,S 

23 

4,1 

61 

73 

6,5 

8,0 

3,0 

12,9 

12,9 

12,0 

12,j 

24 

6,7 

121 

67 

8,1 

14,0 

5,0 

12;7 

ll',2 

09,6 

11, 

26 

4,4 

6,3 

2,6 

4,4 

8,5 

4,3 

11,1 

13,4 

14;i 

12,^ 

26 

2,9 

4,1 

3,0 

3,3 

5,0 

2,0 

15,4 

17,5 

19,4 

17,^ 

27 

1,9 

9,2 

5,3 

6,6 

11,0 

0,5 

19,1 

19,0 

18,2 

I8,f 

28 

5,1 

9,0 

2,0 

5,3 

10,5 

6,0 

16,0 

15,8 

16,3 

16,^ 

29 

21 

7,9 

3,5 

4,5 

9,5 

1,0 

15,4 

15^ 

15,5 

15,^ 

30 

1,7 

7,7 

3,1 

4,1 

11,0 

0,5 

15,4 

14,0 

14,7 

14, 

31 
Moy. 

0,1 
0,3 

8,7 

2,6 
1,1 

3,8 
1,8 

9,5 

-1,0 

15,0 

i4;8 

12,5 
714,3 

31 

3,8 

714,3 

715,0 

714,i 

Vents.    .    .     N. 

NE. 

E. 

SE.     S.      5 

m.  Yi 

^    m 

V.     €aline. 

Fr^uence  .      19 

4 

6 

11        3 

11        4 

4 

9 

Vitesse    .    .     9.0 

11.8 

4.6 

3.3     2.2      i 

^Ji     s.\ 

J        5. 

1 

Extremes  de  temp 

4ratnre 

:  +14 

le  9  et  le  24;  ■ 

-9  1e  1 

9. 

Extrtmes  de  press 

lion:  72 
7 

!7.1  le  1 

+  1  + 

I";  702.0  le  16 
9  +  9 

Variat 

ion  25.] 

I. 

Ten 

iperatu 

re  moy« 

mne:  - 

4 

:  1».6. 
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Obseiratoire  m^tdorologiqne  du  Champ-de-rAir. 

i\38'.  G.         /3. 46*.3r.        H.  555.8.        h.  I'-.IO.         H'.  549. 


id  relative     Ploie 


Ik      Ih. 


Heures 

de 
soleil 


Evapo- 
ration 
mm. 


OBSERVATIONS 
CARACT&RB  DU  TEMPS 


I 


70 
78 
78 
69 
75 
75 
79 
72 
55 
74 
75 
59 
91 


I       76 

66 

71 

57 

46 

55 

68 

77 

79 

90 

66 

66 

\       80 

\        53 

1        54 

)        53 

1        54 

I        57 

f        67 

9,0 

— 

6,0 

— 



4,1 





7,2 

— 

— 

4,0 

— 

— 

1,3 

— 

— 

4,2 

— 



3,1 

— 

1,5 

3,2 

— 

5,5 

0,1 

— 

1,0 

2,1 

— 

7,0 

8,3 

— 

10,0 

— 

7,0 



— 

0,5 



— 

7,0 



— 

2,0 



— 

6,3 

— 

2,0 

10,3 

— 

ii;5 

— 

— 

8,0 

— 

— 

9,0 

— .* 

— 

17,0 

— 

— 

23,0 

1,2 

— 

35 

4,1 

— 

15 

— 

15 

1,0 

— 

i;o 

2,2 

— 

7,1 

— 



8,1 

— 

— 

11,0 

— 

119,5 

108,1 

G61^e  blanche. 
Brouillard,  gel^e  blanche. 

Id.  id. 

Gel^e  blanche. 
Brouillard,  le  matin. 
Id. 


Neige. 

15  c.  neige  sur  le  sol. 

19  c.  neige  sur  le  sol. 

12  c.  neige  depuis  la  veille. 


Neige. 

Degel,  pluie. 
Pluie. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

—         l"^*  hirondelle  vue  k  Ouchy. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


MoyJ 


Dates : 

.  [  1» 

hp^rature  \  ^„  ^ 

[  0".25 


1.8 
2.0 
1.6 


4. 
2.3 

2.8 
2.4 


8. 
2.9 
3.5 
3.3 


11. 
3.4 
4.8 
5.4 


15. 
4.0 
4.6 
4.1 


18. 
3.4 
3.4 
2.9 


22. 
2.8 
2.7 
2.3 


25. 

2.8 
4.0 
4.8 


29. 
3.8 
5.2 
5.6 


toivATioNs.  —  Les  heures  de  soleil  sont  indiqu^es  en  heures  et  quart 
^heures,  ainsi  3.2  signifie  3  heures  et  demie. 

bmidite  relative  est  observee  an  moyen  de  Phygrom^tre  k  cheveu,  module 
de  Kopp,  construit  par  Hottinger,  a  Zurich. 

I  Vitesse  du  vent  est  exprimee  en  kilomtoes  par  heure,  elle  est  mesur^ 
par  Pan^mom^tre  de  Robinson.  La  force  et  la  direction  du  vent  out  6t^ 
observ^es  k  7  h.  et  k  1  h. 
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H.   DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  d'AVRIL  1887.  Observateur :  D 


■i 


Thermomdtre. 


7  h. 


1  h. 


9  h. 


Moyennes  Maxim 


Minim. 


Baromdtre  k  a 


7  h. 


1  h. 


9  h. 


1 

2,5 

2 

0,7 

3 

3,7 

4 

4,9 

5 

8,4 

6 

6,3 

7 

6,7 

8 

6,1 

9 

4,7 

10 

2,7 

11 

5,0 

12 

7,1 

13 

6,7 

14 

6,1 

15 

-1> 

16 

—0,5 

17 

-2,7 

18 

-0,1 

19 

33 

20 

9.7 

21 

9,5 

22 

97 

23 

9,4 

24 

12,8 

25 

7,0 

26 

6,0 

27 

6,8 

28 

9;3 

29 

12,9 

30 

11,2 

Moy. 


5,8 


6,0 
10,7 
13,1 
13,3 
11,8 
10,0 
15,0 

8,9 

8,3 
12,3 
12,8 
15  2 
11,8 

5,9 

0,7 

2,9 

6,7 

12,0 

15,8 

18,0 

17,9 

18,1 

16,9 

12,5 

7,3 

13,8 

18,3 

20,0 

14,5 


11,7 


1,7 
6,5 
9,0 

8,8 
8,0 
7,8 
7,2 
6,2 
M 

8,4 
9,8 
9,8 

1,1 

—0,7 

-2,6 

-0,8 

6,0 

9,2 

12,0 

13,3 

13,1 

14-4 

8,4 

9,4 

^'! 
7,8 

12,5 

12,8 
9,5 


7,6 


3,4 
6,0 
8,6 
9,0 
9,4 
8,0 
9,6 

7,1 
6,5 

8> 

10,7 

9,4 

4,4 

-0,4 

—0,8 

-0,2 

4,2 

8,2 

12,5 

13,6 

13,6 

14,0 

12,7 

9,6 

6,0 

9,5 

13,4 

15,2 

11,7 


8.4 


8,0 

—0,5 

8,0 

0,0 

15,5 

2,5 

17,5 

2,5 

14,0 

7,0 

12,5 

5,5 

16,5 

5;o 

10,0 

5,5 

10,0 

4,5 

15,5 

1,5 

16,0 

3,0 

16,5 

6,0 

14,5 

6,5 

7,0 

6,1 

3,0 

-2,0 

6.5 

-2,0 

4,0 

—3,5 

10,5 

-3.0 

16,0 

1,0 

19,0 

3,0 

20,0 

6,5 

21,0 

5,5 

21,0 

6,0 

19,5 

7,5 

13,0 

7,0 

11,0 

6,0 

16,0 

2,0 

20,5 

5,0 

21,5 

11,0 

18,5 

10,5 

703,3 
05,0 
12,2 
13,6 
04,3 
01,3 
698,4 
704,4 
08,3 
11,2 
14,1 
16,3 
15,1 
10,6 
12,8 
17,3 
18,8 
18,8 
18,2 
18,0 
12,6 
08,0 
07,1 
07,0 
14,0 
15,3 
17,8 
16,6 
14,8 
14,3 


701,6 
08,9 
13,5 
10,6 
02,8 
01,2 
00,9 
05,8 
09,3 
11,5 
14,8 
15,6 
13,4 
10,9 
14,9 
17,5 
18,9 
18,9 
18,5 
15,4 
10,0 
07,6 
06,3 
08,1 
14,7 
16,6 
17,2 
15,2 
13,2 
12,7 


711,7    711,6    711,8 


703,5 
09,2 
13,9 
07,8 
01,2 
698,9 
703,2 
07,4 
10,0 
12,5 
15,8 
16,0 
12,3 
12,4 
17.0 

I9;r, 

19,0 
18,2 
18,3 
13,8 
08,0 
07,4 
06,2 
12,1 
14,5 
18,0 
17,1 
13,9 
13,8 
14,1 


Vents .    . 
Frequence 
Vitesse    . 


N. 

7 

3.6 


NE. 

12 

22.7 


E 

6 
4.3 


SE. 
12 
3.0 


S. 
10 
5.3 


sw.  w. 

4        5 
9.1     11.0 


4 
12.4 


Ca 


Extremes  de  temperature  :  +2P.5  le  29;  le  17  — 3°.5. 
Extremes  de  pression :  719.6  le  16  et  le  7  698.4.  Variation  21.2. 


Temperature  moyenne  : 


7+1+9+9 


=  8.1. 
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i    Obserratoire  m^tiorologiqae  du  Cha«p-(l«-rAir. 

mQ.         ^.46*.31'. 

H.  555.8.         *.  I-.IO.         H'. 

549. 

■iieblire 

Pluie 

Heures  E?apo- 
de      ration 
soleil     mm. 

0r8brvati0ns 
caract£:re.  du  tbmps 

1 

k     Ih. 

mm. 

«l_ 

1 

61 

— 

?2 

— 

Gel6e  blanche. 

2 

57 

— 

11,2 

— 

Id. 

3 

57 



11^ 



Ros^e. 

4 

67 

1,0 

2,0 



5 

69 

_ 

6 

58 

11,5 

6,2 

— 

Ros^e,  tonn'*  k  5.15,  grfile  5.25. 

7 

76 

— 

6,2 

— 

8 

63 



0,2 



9 

60 



10,2 



Ros^e. 

10 

59 

— 

71 

— 

Id. 

11 

49 

2,0 

6,2 

— 

Id. 

12 

60 

70 

2;i 

— 

13 

82 

13,0 

— 

14 

61 

— 

7,3 

— 

Neige. 

15 

86 

4,5 

6,2 

— 

Neige  apr^s-midi,  bise. 

16 

61 

10,2 

— 

Rise  tr^s  forte. 

17 

^7 



n',2 

— 

18 

53 



11,1 

— 

19 

47 



113 

— 

20 

50 



9;3 

— 

21 

49 



11,3 

— 

22 

46 

• 

90 

— 

23 

50 

13,0 

40 

— 

Orage  k  5  h.,  Eclairs  k  I'W. 

24 

65 

12,5 

6,1 

— 

25 

t       85 

7,0 

33 



Brouillard  k  7  h. 

26 

'       51 

12,2 



27 

•       43 



42 



28 

1       44 

1,5 

eji 



29 

>       69 

i;5 

74,5 

0,0 

— 

30 
Moy. 

J     60 

198,2 

— 

Dates:     1.       5. 

8.       12.      15.      19.     22.      24.      26.     2 

9. 

tt,p^.  (1-         4.1      5.2 

6.0     6.8     7.2     6.6     7.4     8.0     8.4     9 

.1 

ttnre    j  0-.5      4.2     7.3 
■^^    (  0».25    5.2     8.4 

8.2     8.8     8.8     7.4     9.5    10.4    10.7    1( 

}.6 

9.2     9.6     7.8     6.8    10.5    11.6    11.2    IS 

J.l 

•stations.  —  Les  heures 

i'heure. 

de  soleil  sont  indiqu^es  en  Iteures  et  qu 

arts 

'  direction  et  la  force  du  y 

ent  ont  M  observ^es  It  7  h.  et  It  1  h. 

* 

14 
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H.  DUPOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  de  MAI  1887.  Observateur:  D.  \ 


1 

Thermomdtre. 

Barbmetre  k  z6r* 

7h. 

Ih. 

91i. 

loyennes 

Maxim. 

Minim. 

7h. 

Ih. 

9h.     V 

9,1 

17,9 

15,6 

14,2 

18,0 

8,0 

714,3 

712,9 

710,3 

13,3 

20,5 

15,7 

16,5 

23,0 

? 

08,8 

07,8 

06,7 

15,2 

17,8 

13,3 

15,4 

22,0 

12,5 

08,4 

07,9 

04,2 

98 

i7;6 

12,9 

13;4 

19,5 

80 

09,2 

10,2 

10,5 

13,7 

20,0 

13,3 

15,7 

22,0 

85 

10,5 

06,3 

06,5 

9,8 

18,1 

10,7 

12,9 

20,0 

9,0 

13,2 

14,1 

15,1 

89 

9,7 

74 

87 

110 

89 

15,0 

16,0 

17,3 

7,1 

10,0 

6,8 

8,0 

11,0 

71 

184 

20,1 

20,1 

8,0 

13,9 

10,0 

10,6 

15,0 

60 

191 

19,0 

20,0 

1( 

10,7 

17,7 

11,5 

13,3 

21,0 

90 

19,0 

18,9 

17,5 

1 

n.s 

17,6 

10,9 

13,3 

20,0 

80 

17;4 

17,0 

15,4 

i: 

8,1 

11,2 

7,8 

9,0 

15,0 

8,0 

15,0 

15,2 

13,2 

i; 

7,5 

9,8 

5,1 

7,5 

12,0 

7,0 

11,5 

11,4 

09,6 

1 

2,9 

4,7 

3,6 

3,7 

7,0 

25 

09,5 

08,7 

10,5 

li 

7,8 

12,8 

7,0 

9,2 

14,0 

2,0 

10,6 

10,5 

115 

11 

8,3 

15,1 

6,4 

99 

16,5 

4,5 

12,6 

13,4 

137 

1 

7,1 

14,6 

72 

9,6 

17,0 

6,4 

14,5 

12,6 

13  4 

11 

7,4 

14,5 

8,5 

10,1 

16,0 

7,0 

18,6 

14,3 

Uls 

V 

76 

10,7 

7,5 

8,6 

12,0 

7,0 

14,3 

14,6 

14,6 

2( 

8,0 

12,3 

8,1 

9,5 

14,5 

3,5 

18,0 

10,6 

08.7 

2 

82 

5,2 

21 

5;2 

10,5 

i^ 

ii;6 

11,5 

io;2 

2: 

29 

5)8 

S]i 

4,0 

7,5 

.    1,5 

08,8 

09,7 

116 

2; 

2,7 

10,6 

5,6 

6,3 

11,5 

1,5 

11,0 

12,3 

15,0 

2 

7,3 

i2;i 

6,1 

8,6 

13,5 

3,0 

16,0 

16,8 

15,9 

2i 

7,0 

8,1 

6,5 

7,2 

14,0 

2,5 

13,9 

12,9 

li;9 

21 

6,3 

12,2 

8,2 

8,9 

15,5 

4,5 

11,7 

11,7 

10,5 

2 

6,9 

9,0 

9,0 

8,3 

11,0 

6,5 

09,0 

10,6 

117 

21 

9,8 

17,0 

13,0 

13,1 

18,0 

4,0 

10^ 

11,4 

10,4 

21 

13,4 

19,1 

14,2 

15,6 

19,0 

9,0 

09,9 

11,1 

11,6 

8( 

12,1 

18,2 

15,9 

15,4 

21,5 

11,5 

12,4 

12,6 

141 

3 
Moy. 

16,3 

1      8,8 

20,9 
13,7 

16,8 
9,4 

18,0 
10,6 

22,0 

13,5 

14,3 

712,8 

14,1 

712,8 

13,3 

712,6 

Ven 

ts  .    . 

.      N. 

NE. 

E. 

SE. 

S.       SW.    W 

.      NY 

iT.       Call 

Fr6 

quence 

.      14 

4 

9 

5 

11          6        8 

5 

I 

Vitc 

jsse    . 

.     12.1 

17,9 

3.9 

3.8 

5.3        8  7    10. 

0       6.5 

\ 

Ext 

Faroes  ( 

le  temp 

6ratur( 

) :  Max. 

de23« 

Ie2mai*,  min.  d 

e  +  1». 

5  les  22  c 

Ext 

r^mes  c 

le  prest 

jion  :  7 

20.1  le 

7  +  1  -f 

8 ;  704.. 
9  +  9 

2  le  3.  AmplitiK 

le  15.9. 

Ten 

np^ratu 

re  moy 

enne  : 

4 

=  10«.4 
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m.  G. 

vai*utx« 

/3. 

ique  au  unamp-ae-1  Air. 

[.  555.8.        h.  I-.IO.         H'  549. 

■id.  relative 

Pluie 

Heures 
de 

Evapo- 
ration 

OBSERVATIONS 

1 

1 

a  1  1  h. 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACT^RE  DU  TEMPS 

}       ? 

2,1 

1 

9 

— 

81 



2 

1       57 

7,0 

5,0 



Orage  de  10  h.  p.  m.  k  raiauit,  ) 
gr^le  IHOh.45.  i 

3 

50 

10,1 



4 

56 

1,5 

9,0 

— 

Orage  au  SW.  et  NW.  depuis  \ 

5 

1       56 

15.0 

7,2 

— 

8h.  p.m.  ] 

6 

1       80 

li;5 

— 

7 

72 

— 

M 



8 

63 

— 

12,2 



9 

59 

— 

101 



10 

40 

1,0 

70 



11 

68 

10 

o;2 



12 

54 

1,0 

0,1 

— 

13 

92 

0,5 

8,3 



14 

57 

2,0 

0,1 

— 

15 

53 

0,5 

8,3 

— 

16 

60 

7,0 

7,1 



17 

60 

ilo 

— 

18 

65 

5,5 

4,3 

— 

19 

63 

0,5 

1,3 



20 

75 

3,5 

elo 



Neige  abondante  le  soir. 

21 

75 

2,0 

1.2 

— 

22 

1       61 

6,0 

5,3 



23 

1       60 

2,2 

— 

24 

1       74 

1,0 

21 



25 

69 

0,5 

32 

— 

26 

80 

0,2 

— 

27 

56 

0,5 

10,0 

— 

28 

62 

3,0 

— 

29 

70 

i75 

3,3 

— 

30 

62 

2,1 

147,0 

— 

31 
Moy. 

i    63,8 

70,0 

-    1 

r 

I 

>ates : 

3.        6.       IC 

).      13.      17.      20.      24.      27.      31. 

Mrature  } 

iisol       ) 

1- 

10.0    11.0    10. 

2    11.2    11.0    11.2    10.8    10.4    10.8 

0".5 

12.8    13.8    13. 

0    13.2    12.6    12.6     11.6    11.4    13.0 

0-.25 

14.8    1 

4.6    12. 

6    13.0    12.2    12.2    10.6    11.2    ] 

4.4 
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H.   DUFOUR 


Station  centrale  d*essais  yiticoles. 
Mois  de  JUIN  1887.  Observateur :  D.  ^ 


1 

Thermom^tre. 

Baromdtre  k  z6i 

7  h. 

1  h. 

9  h.  1  Moyenoes 

Maxim. 

Minim. 

7  h. 

1  h. 

9  h.    1 

1 

17,3 

23,0 

17,8 

19,4 

24,5 

13,0 

713,9 

710,1 

709,8 

2 

14,9 

17,9 

8,8 

13,9 

20,0 

11,5 

06,0 

05,7 

06,9 

3 

9,5 

11,0 

11,2 

10,6 

15,5 

8,8 

09,3 

12;8 

14,7 

4 

12,5 

19,9 

14,8 

15,7 

22,0 

8;5 

157 

16,1 

17,0 

5 

14,9 

21,0 

15,0 

17,0 

24,0 

12,5 

170 

17,1 

16,4 

6 

15,3 

22,1 

15,8 

17,7 

23,5 

12,5 

i7;o 

16,9 

16,6 

7 

15,3 

22,9 

16,4 

18,2 

25,5 

11,0 

16,0 

15,9 

15,9 

8 

16,3 

28,5 

19,8 

19,9 

26,0 

12,0 

16,7 

I7fi 

16,7 

9 

18,3 

25,3 

20,3 

21,3 

28,0 

13,5 

18,5 

17,9 

18,5 

10 

18,8 

24,5 

15,9 

19,7 

26,5 

15,5 

i8;4 

17,5 

18,5 

11 

12,6 

19,1 

10,6 

14,1 

20,5 

11,0 

18,0 

181 

18,2 

12 

13,2 

20,9 

17,4 

17,2 

23,5 

9,0 

18,0 

179 

16,8 

13 

15,7 

23,5 

20,3 

19,8 

25,0 

11,0 

18,3 

176 

ITJ 

14 

18,0 

26,5 

17,9 

20,8 

29,0 

13,0 

19,6 

194 

18,6 

15 

20,1 

27,1 

? 

— 

29,5 

15,5 

20,2 

19,0 

18,4 

16 

18,8 

26,6 

21,4 

22,3 

28,0 

15,5 

18,8 

17)6 

16,3 

17 

18,0 

23,6 

17,6 

19,7 

24,0 

15,5 

16,7 

15,4 

15,0 

18 

14,1 

22,6 

15,9 

17,5 

23,0 

11,5 

15,4 

14:3 

14,0 

19 

14,5 

23,2 

19,6 

19,1 

26,0 

10,5 

15,6 

15,6 

14,7 

20 

15,9 

25,1 

20,9 

20,6 

27,5 

12,5 

16,0 

16,3 

14,5 

21 

18,4 

23,1 

12,3 

17,9 

25,0 

14,0 

14,7 

15,1 

144 

22 

11,4 

20,4 

17,2 

16,3 

22,5 

8,6 

13,0 

131 

13,8 

23 

14,6 

23,3 

19,7 

19,2 

25,5 

11,0 

15,8 

15;7 

15,1 

24 

17,1 

25,8 

19,6 

20,8 

27,5 

12,5 

16,0 

15,8 

15,4 

25 

19,4 

15,6 

16,6 

17,2 

22,0 

15,5 

16,4 

17,7 

16,6 

26 

17,3 

20,6 

16,3 

18,1 

23,0 

14,5 

15,7 

15,6 

147 

27 

16,7 

23,3 

19,0 

19,7 

24,5 

14,5 

18,9 

18,6 

14,3 

28 

18,0 

25,7 

17,6 

20,4 

26,5 

14,5 

15,0 

15,4 

164 

29 

13,3 

16,4 

11,7 

13,8 

17,5 

12,5 

17,3 

16,7 

16,9 

30 

Moy! 

12,1 

20,5 

18,2 
16,7 

16,9 
18,2 

23,0 

10,0 

715,9 

715,8 
715^ 

715,6 

15,7 

22,1 

716,0 

715,6 

Ven 

ts.    . 

.     N. 

NE.      E.      SE. 

S.       S 

W.    ^ 

\    i^y 

V,      Cal 

Fr6 

quence 

.      18 

5        12        5 

13 

0        3 

4 

S 

Vit< 

5886      . 

.    13.( 

)     15.1      3.6      3.8 

5.4 

-       3. 

7        8.1 

S 

Ext 

replead 

le  temp 

4rature :  max.  +  29». 

5  le  15; 

min.  le 

4etU 

J  22  80.5 

Ext 

r^mes  < 

le  presj 

jion :  max.  720.2  le  11 
7+1+9+9 

S;  min. 

705.7  1( 

9  2. 

Ten 

ip6ratu 

re  moy 

enne ;  • 

4 

=  17.8. 

Digitized 


by  Google 
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Obsenratoire  m^t^orologique  du  Champ-de-rAir. 

m  G.         /3.  46^3 r.         H.  555.8.          h.  I^-.IO.         H'.  549. 

M  relative 

Pluie 

Heures 
de 

Evapo- 
ration 

OBSERVATIONS 

1 

Tl. 

Ih. 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACTilRE  DU  TEMPS 

P 

58 

0.5 

9,3 

1 

72 



0,1 

— 

2 

II 

79 

28,5 

ii 

— 

3 

52 

10 

7,3 

— 

4 

52 

o;5 

80 

~7 

5 

53 

9,0 

— 

6 

58 



13,2 

— 

7 

60 



13,2 

— 

8 

56 



13,2 

— 

9 

1 

53 

— 

13.1 

— 

10 

« 

54 



1^,1 

— 

11 

ft 

69 



12,3 

— 

12 

D 

61 



13,2 

— 

13 

& 

55 



13,2 

— 

14 

t 

57 



12,1 

— 

15 

B 

58 



18,2 

— 

16 

H 

62 



113 

■ — 

17 

I 

65 



13,2 

— 

18 

A 

61 

_» 

13,2 

— 

19 

« 

52 



12 1 

— 

20 

n 

42 



131 

— 

21 

» 

52 



13,0 

— 

22 

H 

58 



13,2 

— 

23 

n 

55 



131 

— 

24 

T* 

100 



20 

— 

25 

» 

66 

6,0 

5,2 

— 

26 

ffi 

56 

13,0 

— 

27 

% 

44 



9,3 

— 

28 

9 

56 

«^ 

8,1 

— 

29 

«2 

61 

— • 

13,1 

~~* 

30 

E" 

58.5 

36,5 

325,1 

— 

M^. 

Dates:      3.       7.       10.      14.      18.      21.      24.      28. 

/    im         11,7    13.2    14.5    15.8    16.6    17.3    17.6    17.6 
dfSl^i    0".5      14.2    16.2     17.6    19.3    20.6    20.6    20.6    20.4 

(    0».2I 

5     14.6 

17.4 

20.6    20.4    22.0    2U    21»5    2U 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  de  JUILLET  1887.  Observateur :  D-  Vai 


1 

Thermomdtre. 

Barom^tre  a  z6ro, 

7  h. 

,b.i 

9  h. 

Moyennes  Maxim. 

Minim. 

7  h.  1  1  h. 

9  h.  1  Ioy< 

1 

16,8 

24,8 

19,9 

20,5 

27,0 

15,0 

715,8 

715,6 

715,4 

71 

2 

178 

25,9 

20,7 

21,5 

28,0 

14,5 

16,8 

17,3 

17,4 

1 

3 

17,6 

26,6 

21,9 

22,0 

81,5 

15,5 

17,8 

17,2 

16,5 

1 

4 

20,7 

28,1 

21,8 

23,5 

30,5 

15,5 

i6;4 

15,4 

14,1 

1 

5 

20,9 

24,9 

15,7 

20,5 

27,0 

17,5 

13,3 

12,2 

12,H 

t 

6 

17,1 

18,7 

U]7 

16,8 

26,0 

15,5 

124 

13,4 

15,6 

I 

7 

12,4 

21,3 

16,3 

16,7 

25,5 

10,5 

175 

16,9 

16,9 

I 

8 

15,9 

23,7 

17,0 

18,9 

29,0 

11,5 

177 

17,7 

16,6 

r 

9 

19,7 

24,8 

19,0 

21,2 

27,5 

15,0 

16,6 

16,6 

16,5 

1' 

10 

16,0 

18,9 

17,9 

17,6 

22,5 

16,0 

16,4 

16,7 

16,7 

1^ 

11 

17,7 

23,0 

18,2 

19,2 

26,0 

16,5 

16,7 

16,7 

1C,5 

u 

12 

19,3 

25,9 

21,2 

22,1 

28,0 

16,5 

16,6 

15,9 

14;3 

]i 

13 

19,3 

26,5 

20,3 

22,0 

28,3 

16,5 

14,5 

14,4 

15,1 

14 

19,2 

26,7 

20,5 

22,1 

27,3 

16,5 

16,4 

16;4 

172 

\6 

15 

20,0 

•28,3 

19,3 

22;5 

28,7 

16,5 

172 

16,4 

16:i 

16 

16 

18,9 

^^l 

18,1 

20,4 

24,8 

17,5 

16,3 

17,2 

16,4 

u 

17 

161 

23,3 

17,1 

18,8 

23,6 

14,5 

15,3 

13,4 

12,5 

19 

18 

161 

18,5 

18,0 

17,5 

19,9 

15,0 

12,5 

12,4 

13;4 

12 

19 

17,9 

25,6 

20,4 

21,3 

271 

15,0 

12,6 

124 

13,2 

12 

20 

18,0 

22,1 

18,3 

19,5 

23,6 

17,1 

149 

14,6 

l<7 

11 

21 

18,6 

26,0 

22,0 

22,2 

26,6 

16,5 

16,2 

15,5 

14,3 

15 

22 

19,5 

23,5 

16,6 

19,9 

26,1 

18,5 

16,1 

15,5 

16,3 

16 

23 

18,3 

23,3 

18,0 

19,9 

24,3 

15,0 

17,3 

18,2 

17,6 

17 

24 

16,6 

23,9 

? 

20,2 

25,8 

13,5 

15,4 

14,5 

13,5 

!i 

25 

19,0 

24,7 

18,6 

20,8 

27,1 

15,5 

124 

li;4 

10,6 

26 

16,8 

22,9 

18,7 

19,5 

25,0 

16,5 

ii;6 

10,6 

117 

M^ 

27 

19,3 

26,3 

19,2 

21,6 

26,8 

15,0 

13,5 

14,4 

16,4 

'i 

28 

197 

26,7 

21,5 

22,6 

27,7 

15,5 

17,5 

17,3 

16,8 

17, 

29 

19.5 

26,8 

21,9 

22,7 

28,5 

17,0 

172 

171 

17,2 

}]' 

30 

22,1 

27,9 

22.2 

24,1 

30,0 

17,0 

16,8 

15,8 

15,8 

I6i 

31 
Moy. 

20,1 
18,3 

28,3 
24,6 

21  ;3 

19,2 

23,2 

28,8 

18,0 

16,2 
715,6 

16,0 
715,3 

16,1 

J6j 

20,7 

715,3 

715J 

Vents.    .    .     N. 

NE.      E.      SE. 

S. 

3W.    W.      N\ 

V.      Calme. 

Frequence  .       2 

7         6        10 

9 

20         6          2 

9 

Vitesse    .    .    5.2( 

>     6.00     3.95    6.00 

4.5       { 

5.8       4.7       3.^ 

i6 

Extremes  de-temf 

»*rature  :  +  31'».5  le  3 

;  +  10« 

.5  16  7. 

Extremes  de  pres 

3ion :  718.2  le  23;  710 
7+1 +9+9 

6  le  26. 

Ten 

nperatu 

re  moy 

enne :  - 

4 

=  20.3. 

Digitized 


by  Google 
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Observatoire  mitiorologique  dn  Champ-de>rAir. 
lfi'.38'.  G.         |3. 46-.3r.        H.  555.8.        A.  I-.IO.         H'.  549. 


bniif.  relative 


:k.      I  h. 


Pfuie 


Heures 

de 
soleil 


Evapo- 
ration 


OBSERVATIONS 
CARACT^RE  DU  TEMPS 


I 


11 


18      62.6 


57 
57 
57 
48 
62 
57 
57 
57 
57 
80 
63 
54 
62 
61 
58 
58 
65 
95 
66 
78 
62 
74 
57 
68 
62 
68 
54 
65 
66 
60 
50 


13,2 

— 

10,2 

— 

— 

13,3 

— 

— 

10,3 

— 

— 

4,3 

— 

21,0 

3,1 

— 

— 

13,1 

— 

— 

13,3 

— 

— 

6,1 

— 

1,5 

— 

11,0 

3,3 

— 

•^  A  r\ 

— 

0^6 

— 

2,0 

— 

1,0 

— 

1,5 

— 

0,5 

— 

18,0 

— 

40 



2-6 

— 



/,U 

— 



12,2 

— 



12,2 

— 

19,0 

10,3 

— 

— 

10,2 

— 

62,5 

268,1 

— 

1 

0 
0 
0 
3 
9 
0 
0 
2 

10 
6 
0 
0 
5 
0 
9 
1 

10 
6 

10 

10 
9 
4 
0 
1 
9 
6 
3 
1 
0 
5 


1 
3 
0 
0 
5 
9 
0 
0 
8 
8 
3 
1 
3 
5 
5 
6 
4 
10 
2 
8 
2 
3 
2 
3 
9 
7 
8 
2 
0 
3 
2 


0 
8 
0 
3 

10 
2 
0 
0 
6 
4 
1 
0 
9 
1 
8 
0 

10 
6 
9 
4 
4 
9 
2 
3 
8 
8 
7 
2 
0 
7 
5 


4,2 


4,0 


4,4 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


Moy. 


Jwip^ratnre 

do  sol 


Dates : 


ler 


8.       12.      15.      19.      22.      25.      29. 


1«         17.7    18.4   18.3    18.4    19.0    19.1    18.8    19.2    19.4 

0».5     20.3    20,6     —       —       —       —       —     21.2    21.7 

\  0".25    20.6   23.0   20.4    21.4    22.8    21.2   22.4    22,0    22.9 

WvATioNs.  —  Le  13,  Eclairs  k  PW  depuis  8  h.  —  Le  14,  orage  lb  PW  i 
1  h.,  au  NW  It  4  h.,  i  7  h.  sur  la  ville.  —  Le  21,  Eclairs  It  PW  It  10  h. 
p.  m.  —  Le  22,  orage  It  4  h.  10,  passe  sur  la  ville  It  4  b.  40,  grele  It  4  h.  50, 
onge  marche  au  NW,  s*61oigne  It  5  h.  30.  —  Le  30,  Eclairs  depuis  9  h. 
p.  m.,  orage  It  10  h.  45,  marche  du  NVV^  au  SE.  —  Le  31,  Eclairs  au  S 
etirwitSh. 


Digitized 


by  Google 


H.  DtJPOtm 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  d'AOUT  1887.  ObservateurrD.l 


Thermomdtre. 


7  h.      1  h.      9  h.     leyMUtt  Maxim.  Minim 


Barom^tre  a  zh 


7  h.      1  h.      9  h. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Moy.      15,5 


21,5 
19,3 
18,5 
13,8 
14,1 
16,8 
19,5 
19,3 
21,3 
18,7 
14,7 
13,6 
16,5 
16,7 
15,4 
16,6 
15,8 
8,9 
9,5 
11,5 
8,2 
10,1 
11,0 
13,1 
15,4 
16,1 
17,4 
17,7 
15,3 
15,6 
17,1 


23,4 
25,5 
22,7 
21,7 
22,6 
25,1 
28,0 
29,1 
30,2 
28,0 
23,3 
22,8 
17,9 
20,3 
22,3 
14,6 
19,3 
11,5 
13,2 
11,6 
10,9 
17,9 
18,3 
21,9 
23,5 
24,6 
23,7 
23,9 
21,9 
21,8 
24,7 


21,5 


20,4 
21,0 
17,9 
16,5 
19.6 
? 
19,8 
23,1 
22,0 
18,5 
16,6 
15,8 
14,9 
15,0 
15,8 
13,6 
11,9 
9,6 
? 

10,1 
10,4 
13,0 
13,1 
15,8 
17,2 
17,7 
18,9 
18,7 
15,9 
17,1 
18,1 


16,5 


21,8 
21,9 
19,7 
17,3 
18,8 
21,0 
22,4 
23,8 
24,5 
21,7 
18,2 
17,4 
16,4 
17,3 
17,8 
14,9 
15,7 
10,0 
11,3 
11,1 
9,8 
13,4 
14,1 
16,9 
18,7 
19,5 
20,0 
20,1 
17,7 
18,2 
20,0 


17,9 


27.0 

27,1 

23,0 

24,0 

25,2 

27,0 

30,0 

30,1 

31,0 

28,1 

26,3 

23,7 

21,1 

23,1 

24,0 

16,6 

21,4 

12,5 

16,4 

12,0 

11,0 

17,2 

20,8 

23,2 

24,0 

26,4 

25,8 

26,0 

23,0 

24,0 

26,0 


18,0 

717,2 

717,0 

16,5 

17,3 

16,3 

16,0 

171 

17,2 

12,0 

17,2 

16,4 

12,0 

17,8 

15,9 

13,5 

17,3 

17,3 

15,5 

19,1 

19,0 

16,0 

20,1 

19,3 

16,5 

19,1 

18,2 

16,0 

15,1 

13,4 

12,5 

12,3 

IM 

11,0 

114 

11,4 

13,0 

10,5 

10,7 

14,9 

09,8 

10,6 

12,5 

13,6 

12,7 

14,5 

09,8 

11,7 

13,7 

12,7 

12,7 

8,9 

09,8 

09,9 

9,5 

13,5 

13,2 

8,0 

10,4 

09,3 

7,6 

09,8 

11,9 

8,0 

14,8 

15,1 

8,5 

15,3 

154 

10,0 

14,7 

14,0 

13,0 

13,4 

13,3 

13,5 

13,3 

13,6 

14,5 

13,7 

13,8 

15,6 

13,0 

12,6 

15,0 

13,6 

147 

12,5 

15,5 

15,7 

13,5 

713,8 

713,4 

714,2 

714,1 

717,4 
16,4 
17,8 
16,3 
15,5 
16.4 
18,4 
19,1 
16,5 
12,4 
10,6 
10,5 
10,6 
12,8 
11,7 
12,7 
11,7 
12,2 
13,3 
07,7 
14,6 
15,0 
14,8 
13,3 
12,8 
12,9 
12,9 
11,5 
15,0 
14,9 

714,4 


Vents  .  . 
Frequence 
Vitesse    . 


N. 

6 

7.4 


NK 
11 

3.8 


E. 

5 
1.2 


SE.  8. 
10  8 
4.65    5.3 


Cj 


SW.    W.      NW. 
14        4  4 

11.2    6.4        8.9 

Extremes  de  temperature:  max.  le  9  It  3  h.,  31.0;  min.  le  21  li  5  h.  n 

Extremes  de  pression :  maximum  le  8  It  9  b.  mat.,  720.2;  —  minimuii 
k  12  h.  nuit,  707.7. 

7  +  1  +  9  +  9 
Temperature  moyenne :  j =:  17<».5. 
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by  Google 
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1    Obsenratoire  mitiorologiqne  du  Champ-de-rAir. 

1^-38'.  G.       jS.  46-.3r.        H.  555,8.         h.  1".10.          H'.  549. 

■d.  relatiTe 

Plaie 

Heures 

Evapo- 
ration 
nmi. 

OBSERVATIONS 

i 

ik     Ih. 

mm. 

de 
soleil 

CARACT^RK  DU  TEMPS 

1      75 

2,2 

5                7                2 

1 

I      70 



3,7 

4              2              1 

2 

1      60 



5,0 

3              0              0 

3 

[      62 



3,3 

0              0              0 

4 

\      69 

— 

2,9 

I              0              0 

5 

\      58 



2.3 

0              1              0 

6 

i      48 

— 

3,7 

0              8              0 

7 

\       52 



4,1 

0             3             2 

8 

8       43 



5,1 

0              0              0 

9 

I      48 

- 

4;3 

0             0             0 

10 

J       57 

— 

4,8 

0             0             0 

11 

J       62 



3,0 

0             0             2 

12 

I       96 

24.5 

0,3 

8            10            10 

13 

1       73 

: 

2,0 

10             7             0 

14 

i       66 



ii 

1              1              2 

15 

100 

32,5 

i 

0,2 

8            10            10 

16 

66 

16,0 

w,— 

2,1 

9             5            10 

17 

>       81 

23,5 

0,0 

0,1 

10            10            10 

18 

1      73 

3,0 

3,2 

1,0 

9             8             5 

19 

•      92 

34,0 

0,0 

0,3 

8            10            10 

20 

!       92 

10,0 

0,0 

0,6 

10            10            10 

21 

15       55 



12,3 

24 

1              1              0 

22 

6       60 



11,3 

17 

0             0             0 

23 

2       55 



12,3 

1,9 

0             0             0 

24 

S       54 



9,1 

2.0 

0             5             0 

25 

fi       56 

— 

11,3 

2,0 

0             3             0 

26 

fi       60 



11,1 

1,4 

0             2             0 

27 

'I       60 

4,0 

5,2 

1,7 

2             8             9 

28 

\       54 

8,2 

1,9 

9             5             0 

29 

^       54 



11,3 

2,0 

0             0             0 

30 

IS       49 

2,0 
149,5 

10,2 

0             4            10 

31 
Moy. 

;;_    64,5 

270,2 

71,0 

Dates:     2.         5.         9.        12.       16.        19.       23.       26.       9 

0. 

bpeil"        20.0     20.0     20.3     20.5      19.4     18.4     17.0     17.0     1^ 

^.0 

Ware    0».6      22.2     21.8     22.5     22.4     20.4     18.0     16.7      18.0      1 
^^•(o">.25    23.2     21.8     23.2     22.4     20.4     17.0     15.9     19.4     V 

^.4 

5.9 

Observations.  —  Le  1«'  orage  lointain,  depuis  11  h.,  k  TW  et  NW 

^^ 

U.  10,  coup  de  tonnerre  rapproch6:  orageux  jusqu'k  5  h.p.  m 
Le  3,  eclajrs  au  SE,  kd  li.  p.  m.  —  Le  13,  orage  pr^s  de  Slor 

ges. 

eclairs  et  quelques  coups  de  tonnerre.  —  Le  16,  orage  ^  8  h.  50, 1 
nerre  depuis  8  h.  10  a.  ra.;  raarche  de  Torage  du  SW  au  NW;  or 

ton- 

age 

a  6  h.  p.  m.  —  Le  28,  orage  k  10  h.  p.  m.  —  Le  30  aoiU,  rosee. 

^'•^Taporatio 

n  est  r 

nesuree 

au  raoy 

en  de  P^vaporim^tre  de  Wild. 

15 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  de  SEPTEMBRE  1887.  Observateur :  D.  V 


Thermomdtre. 


7  h.      1  h.      9  h. 


MoyenBesI  Maxim.  Minim 


Barom^tre  h  ss^i 


7h. 


1  h.      9  h 


1 

15,2 

22,7 

18,3 

18,7 

24,0 

15,0 

713,8 

713,3 

711,8 

2 

17,4 

23,0 

15,7 

18,7 

24,5 

16,0 

10,7 

10,7 

13,8 

3 

15,4 

21,1 

16,7 

17,7 

2i;7 

14,0 

15,1 

15,6 

14,6 

4 

16,8 

21,9 

15,3 

18,0 

24,2 

15,0 

13,6 

14,0 

13,4 

5 

15,5 

18,6 

16,9 

17,0 

21,7 

14,0 

12,9 

13,6 

13,6 

6 

16,8 

22,9 

16,2 

18,6 

25,9 

15,0 

13,2 

12,4 

11,0 

7 

16,4 

19,2 

13,5 

16,4 

20,0 

13,5 

10,6 

13,0 

16,6 

8 

13,5 

14,1 

12,7 

13,4 

15,0 

13,0 

17,0 

18,2 

18,3 

9 

12,6 

16,9 

12,6 

14,0 

18,7 

12,5 

17,5 

17,7 

17,4 

10 

12,4 

19,0 

12,1 

14,5 

20,0 

11,0 

16,3 

16,3 

16,0 

11 

11,9 

19,4 

14,8 

15,4 

20,2 

9,5 

14,5 

13,7 

12,5 

12 

12,3 

19,6 

13,7 

15,2 

20,9 

11,5 

11,0 

10,5 

09,9 

13 

12,5 

18,6 

13,3 

14,8 

19,8 

12,5 

10,0 

10,3 

11,2 

U 

8,3 

16,7 

12,2 

12,4 

18,5 

6,5 

12,9 

13,1 

14,2 

15 

96 

17,0 

9,8 

12,1 

18,1 

8,5 

15,6 

16,2 

16,7 

16 

8;6 

18,0 

10,6 

124 

19,8 

7,5 

17,4 

17,6 

17,2 

17 

11,6 

19,8 

14,0 

15,1 

20,3 

9,5 

17,8 

16,9 

17,0 

18 

112 

21,1 

13,3 

15,2 

22,0 

9,5 

17,9 

16,8 

16,8 

19 

12,2 

15,4 

10,4 

12,7 

18,7 

12,2 

16,6 

16,7 

15,2 

20 

10,9 

14,5 

11,5 

12,3 

15,0 

9,5 

12,8 

12,6 

12,4 

21 

10,1 

16,1 

9,6 

11,9 

17,0 

10,0 

13,0 

12,3 

13,3 

22 

6,2 

14,1 

9,2 

9,8 

16,0 

5,5 

16,0 

16,2 

17,4 

23 

8,3 

16,1 

11,3 

11,9 

18,3 

6,5 

17,4 

18,0 

17,9 

24 

84 

13,7 

9,8 

10,6 

14,5 

7,5 

17,7 

16,4 

16,1 

25 

5,6 

13,3 

8,1 

9,0 

14,5 

4,5 

14,9 

14,6 

13,6 

26 

6,6 

13,9 

6,9 

9,1 

15,3 

4,5 

13,0 

11,3 

08,8 

27 

71 

15,6 

10,6 

11,1 

16,5 

5,0 

06,5 

04,2 

703,2 

28 

82 

13,3 

9,4 

10,3 

15,0 

7;5 

02,4 

01,8 

699,8 

29 

6,5 

13,6 

8,2 

9,4 

14,6 

6,5 

003 

01,0 

701,8 

30 

7,0 

11,9 
17,3 

6,8 
12,1 

8,6 
13,5 

6,5 

04;3 
713,1 

06,4 
713,0 

709,4 
713,0 

iloy. 

11,2 

Vents.    .    .     N.      NE.      E.      SE.      S.       SW.    W.      NW. 
Frequence  .     10        9        3        4        10        9        6  9 

Vitesse    .    .   13.3       6.2      1.6      5.5      5.1      11.3    12.8       6.9 

Extremes  de  temperature  :  25^.9  le  6 ;  4o.5  les  25  et  26. 

Extremes  de  pression :  718.3  le  8,  It  9  h.;  699.8  le  28,  ^  9  h. 

Amplitude:  18.5. 

7+1+9+9 
Temperature  moyenne :  r =  13.2. 
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Oiservatoire  m^Morologique  da  Champ-de-rAir. 

fi&'G.        /3.46-.31'.  H.  555.8.         A.  I-.IO.         H'.  549. 


.relative 


IL 


Pliiie 


Henres 

de 
soleil 


Evapo- 
ration 


OBSERVATIONS 
CARACTfeRE  DU  TEMPS 


58 
H 
hi 
56 
65 
56 
69 
i   74 

58 
I  54 
I   52 

52 

^^ 

I   51 

I   52 

'   55 

52 

I   50 

I    71 

I   58 

I   62 

I   60 

'   6i 

:   56 

.   62 

;   56 

57 

52 


55.7 


D 

8,8 

1>1 

8.5 

5,1 

1.2 

0 

0 

1,0 

0.5 

3,0 

1,0 

31,5 

3,0 

1,7 

0 

7,0 

2,1 

13,0 

0 

0,9 

2,5 

0 

1,0 

0 

2,0 

1,0 

0 

5,1 

1,1 

0 

10,0 

1,9 

0 

10,1 

1,4 

0 

5,2 

2,6 

0 

10,1 

1.4 

0 

7,3 

1,7 

0 

10,3 

1,2 

0 

11,1 

1,7 

9.0 

10,2 

1,2 

0 

4,1 

2,8 

0 

8,2 

2,4 

0 

11,1 

3,7 

0 

9,0 

3,7 

0 

11,0 

0,9 

0 

8,3 

1,2 

0 

10,2 

1,8 

0 

7,1 

2,3 

0 

5,2 

0,9 

0.5 

2,1 

1,1 

3,5 

6,2 

1,8 

4,5 

5,1 

1,1 

68,5 

200,1 

48,9 

10 

1 

10 
10 
10 
2 
9 
10 
10 
8 
0 
1 
9 
0 
9 
0 
0 
0 
6 
7 
1 
1 
1 
0 
0 
8 
10 
6 
9 
7 


1 
9 
9 
8 
9 
3 
10 
10 
8 
3 
2 
2 
4 
1 
1 
0 
1 
1 
5 
2 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
4 
7 
6 
3 


8 

1 

10 

2 

10 

3 

10 

4 

10 

5 

2 

6 

10 

7 

10 

8 

2 

9 

0 

10 

9 

11 

4 

12 

8 

13 

3 

14 

0 

15 

0 

16 

0 

17 

1 

18 

3 

19 

0 

20 

0 

21 

1 

22 

0 

23 

0 

24 

0 

25 

0 

26 

2 

27 

10 

28 

8 

29 

2 

30 

Sf!l    } 


Dates: 

0».5 
0».25 


2. 
18.4 
19.8 
20.7 


6. 

18.9 
19.0 
19.2 


9. 
17.8 
18.0 
17.4 


13. 
17.4 

17.8 
17.8 


16. 
16.8 
17.0 
16.8 


20. 
16.6 
16.2 
15.3 


23. 
16.2 
16.2 
15.3 


Moy. 


28. 
15.4 
15.2 
14.3 


iVAHoxs.—  Le  4,  orage  ^  8  h.  a.  m.,  marchant  de  I'W  ^  I'E.;  k  2  h.  p.  m., 
'>Mierre;  k  5  h.,  orage  h,  TW:  a  5  h.  15,  sur  la  ville,grele  avec  pluie.— 
^  19,  eclairs  k  E  et  SE,  ^  7  h.  p.  m. 
''^aete  observ^e  k  7h.,  les  13,  14,  15,  16,  17,  22,  23,  24,  25,  26et27. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoies. 
Mois  d'OCTOBRE  1887.  Observateur:  D.  Vi^ 


Thermometre. 


7  h. 


1  h.      9  h.     iDyennes  Maxim.  Minim 


'^Barometre  a  z^r< 


7  h.  j  1  h.  I  9  h.  I  M. 


1 

6,8 

14,6 

9,3 

2 

61 

13,9 

8> 

3 

56 

14,4 

9,4 

4 

6^1 

12,0 

7,9 

5 

7,7 

12,1 

7,6 

6 

7,9 

10,8 

8,6 

7 

8!l 

11,0 

9,7 

8 

8,6 

13,3 

8,8 

9 

8,1 

14,3 

10,1 

10 

10,7 

14,4 

9,3 

11 

57 

6,5 

46 

12 

38 

8,3 

47 

13 

17 

3,9 

3,1 

14 

05 

4,4 

3,1 

15 

00 

1,4 

0,0 

16 

-09 

4,4 

1,4 

17 

14 

6,7 

3,9 

18 

39 

8,8 

6,2 

19 

17 

10,1 

5,5 

20 

51 

10,5 

21 

21 

8,7 

5,5 

22 

20 

8,7 

4,7 

23 

07 

10,4 

5,5 

24 

46 

10,1 

1,8 

26 

-0,2 

2,7 

—0,8 

26 

-14 

1,7 

-1,9 

27 

-4,5 

8,3 

-1,5 

28 

-0,2 

6,6 

3,0 

29 

3,6 

9,9 

7,2 

30 

9,5 

9,0 

6.4 

81 
Moy. 

5,9 

9,1 

4,3 
6,2 

8,9 

8,9 

10,2 
9,6 
9,8 
8,7 
9,1 
9,1 
9,6 
10,2 
10,8 
11,5 
5,6 
5,6 
2,9 
2,7 
0,5 
1,6 
4,0 
6,0 
5,8 
5,2 
5,4 
5,1 
5,5 
5,5 
0,6 
—0,5 
—0,9 
3,1 
6,9 
8,3 
6,4 


6,0 


15,0 

15,7 

15,4 

12,9 

13,0 

11,2 

15,0 

16,3 

15,6 

15,3 

9,0 

8,8 

7,8 

4,8 

3,4 

4,8 

7,0 

9,2 

10,8 

11,0 

11,4 

9,0 

11,7 

11,1 

4,2 

2,4 

4,0 

7,3 

12,0 

9,8 

9,1 


9 
6,0 

4,5 

5,0 

7,0 

7,6 

7,5 

8,0 

6,5 

9,5 

5,5 

3,0 

0,2 

0,5 

0,5 

—0,9 

-0,5 

3,0 

1,2 

4,5 

1,8 

1,2 

0,5 

3,3 

-0,5 

-1,4 

-4,5 

-2,0 

2,0 

5,5 

4,5 


711,4 
14,6 
17,0 
15,8 
12,7 
12,0 
11,5 
10,5 
09,6 
00,4 
07,5 
07,5 
07,3 
07,9 
07,6 
12,2 
20,6 
22,2 
21,7 
20,4 
19,0 
20,7 
22,4 
14,3 
12,9 
18,8 
16,0 
11,9 
12,3 
07,0 
09,3 


715,6 
17,2 
14,9 
13,0 
12,0 
10,5 
10,3 
06,4 
00,4 
08,5 
06,7 
06,9 
08,1 
07,7 
16,1 
20,2 
21,9 
21,6 
20,2 
19,2 
21,7 
21,0 
11,1 
14,9 
18,1 
14,5 
11,4 
12,2 
10,6 
09,0 


713,4    713,4     713,4 


715,8 
16,7 
13,9 
12,9 
12,0 
10,4 
10,3 
02,3 
05,3 
08,7 
08,6 
06,5 
07,3 
08,6 
10,4 
22,3 
21,5 
21,1 
19,0 
19,7 
22,6 
18,4 
13,4 
18,0 
18,1 
14,0 
11,4 
11,2 
11,4 
10,6 


Vents  .  . 
Frequence 
Vitesse    . 


N.      NE. 

13       15 

16.5      7.5 


E.  SE.  S. 
2  6  2 
4.2      3.6     7.2 


SW.     W.      NW. 

15        7  1 

11.3      6.8        4.8 


Ca 


Extremes  de  temperature :  16°.3  le  8;  —  4**.5  le  27;  amplitude  20''.8. 
Extremes  de  pression  :  700.4  le  10;  722.4  le  23;  amplitude  22.0. 

7+1 +9+9 
Temperature  moyenne  : ;: =z  5*'.8. 
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5 

Plui€ 

Heures 

Evapo- 

OBSERVATIONS 

4^ 

-l 

de 

ration 

eS 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACT^RE  DU  TEMPS 

P 

10,2 

1                1                5 

1 

'« 

62 

_. 

9;2 

— 

10               0 

2 

te 

48 

— 

10,3 

1,4 

0              0              0 

3 

L91 

65 

— 

7,3 

1,9 

0              0              0 

4 

M 

61 

— 

0,0 

1,8 

8             9            10 

5 

15 

81 

0,5 

0,0 

1,1 

10            10            10 

6 

II 

69 

1,0 

3,2 

0,1 

8             6             7 

7 

« 

62 

i2 

1,7 

6              2             0 

8 

ID 

60 

— 

4.0 

10 

7              4              9 

9 

12 

63 

11,5 

1,0 

i;o 

8              9            10 

10 

?i 

65 

il5 

40 

1,0 

10              8              9 

11 

^ 

60 

1,0 

0,0 

i;o 

9              9            10 

12 

a 

79 

15 

23 

0,4 

5            10             9 

13 

S6 

68 

13,0 

00 

o;? 

10            10            10 

14 

li) 

85 

2;o 

01 

0,2 

9             8              7 

15 

K) 

63 

■    7  3 

10 

1              0             4 

16 

Rra 

57 



4,0 

18 

8             4             2 

17 

'  ro 

62 



5,1 

13 

14             3 

18 

•  90 

58 



60 

1,9 

6              3             7 

19 

JK 

59 



6,1 

1,1 

8             2             0- 

20 

«) 

67 



7,3 

o;8 

2              1              0 

21 

ft5 

62 



92 

1,0 

0             0             0 

22 

S6 

57 



82 

18 

0             0             0 

23 

te 

59 



o;3 

o;i 

4            10            10 

24 

93 

59 

4,0 

2,0 

1,0 

10             5             2 

25 

79 

63 

Ifi 

9,0 

0             0             0 

26 

82 

58 

91 



0             0             0 

27 

^ 

59 



11 

— 

9             5              7 

28 

92 

58 

5,0 

41 

2,9 

9              3             2 

29 

W 

93 

11,0 

o;o 

1,3 

10            10            10 

30 

97 

84 

3,0 

0,0 

0,7 

10            10            10 

31 
|Moy. 

^l 

69.9 

58,0 

143,0 

— 

1                    Dates:         4         7. 

11.        14.        18.       21.       25.       i 

28. 

1                      (  1«         14.6     14.0     1 
Te»p4^at«re     ,„,     ,,,     ,3, 

L3.6      12.6      11.0     10.5       9.9 

8.8 

13.3     11.0       9.0       9.4       8.6 

7.0 

y                       (  0«.25    13.4     12.8 

12.5       9.2        7.6       8.6       7.7 

6.3 

M  ^)bservations.  —  Rosee  lea  1,  2,  3,  4, 

22,  23.  -  Gel6e  blanche  les  13,  18 

,19, 

20 

,21.- 

Gel^e, 

26,  27,  2 

S.-  N( 

jige  a  pris  pied  sur  le  sol  k  555,  le 

)  14. 
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H.  DUFOUR 

Station  centrale  d'essais  Titicoles. 
Mois  de  NOVEMBRE  1887.  Observateur :  D.  1 


Thermomdtre. 


7  h.      1  h.      9  h.  Iioyennes  Maiim.  Mioim 


Baromdtre  It  zkii 


7  h.      1  h.      9  h.    I 


Moy. 


3,1 

9^8 

3,3 

4,1 

10,7 

3,0 

1,4 

5,9 

6,1 

6,5 

6,0 

4,7 

3,2 

9,7 

3,0 

1,9 

6,4 

5,0 

40 

7,4 

4,7 

4,8 

7,3 

5,7 

3,9 

11,1 

4,7 

4,3 

6,5 

3,5 

2,7 

7,7 

3,9 

29 

6,5 

23 

0,4 

5,9 

0,7 

2,1 

6,8 

6,7 

1,9 

44 

0,2 

-2,3 

0,2 

-1,9 

-2,5 

33 

-0,1 

0,8 

3,0 

2,8 

2,2 

80 

4> 

.3,5 

3,8 

0,6 

16 

4,2 

1,0 

0,2 

3,7 

2,5 

19 

35 

3,1 

3,8 

4,3 

? 

4,7 

8,3 

4,8 

2,1 

8,2 

25 

0,1 

6,6 

1,8 

-0,2 

4,2 

1,3 

la 

4,8 

0,8 

1,1 

3,i 

0,6 

2,8 

2,2 

5,6 

5,2 
6,9 
4,4 
5,7 
6,3 

4,1 
6,3 
5,9 
6,5 

4,7 
8,9 
2,3 
4,8 
2,1 
-1,3 
-0,2 
2,2 
5,3 
2,6 
2,3 
2,1 
2,8 
3,8 
6,9 
4,3 
2,8 
1,8 
2,2 
1,7 


3.5 


9,5 

2,8 

707,8 

703,2 

11:3 

30 

01,5 

02,9 

7,8 

0,5 

03,0 

01,5 

7,0 

5,5 

00,8 

02,7 

10,3 

25 

05,7 

06,8 

8,1 

0,3 

05,7 

05,6 

7,5 

3,5 

03,0 

03,3 

7,4 

4,5 

05,5 

06,9 

11,1 

35 

10,1 

10,7 

7,4 

4,0 

10,3 

09,7 

7,9 

2,0 

07,9 

07,9 

6,5 

1,5 

10,3 

11,5 

7,0 

0,4 

13,6 

11,5 

10,6 

0,5 

02,7 

00,6 

46 

19 

06,0 

08,0 

0,3 

-2,3 

12,1 

13,5 

40 

-3,7 

14,2 

11,7 

5,6 

-0,5 

05,7 

04,2 

90 

!> 

698,3 

699,6 

3,8 

3,3 

698,2 

698,9 

4,2 

0,5 

701,7 

702,7 

5,4 

-0,3 

03,4 

04,1 

3,5 

1.5 

09,7 

10,4 

5,0 

2,5 

08,6 

08,9 

8,6 

4,0 

08,6 

08,5 

8,4 

2,0 

13,5 

14,6 

7,1 

0,0 

15,0 

15,0 

55 

-0,3 

15,1 

15,5 

5,4 

1,0 

18,4 

11,6 

34 

0,0 

708,9 

709,2 
707^4 

707,8 

700,4 
04,9 
02,9 
04,8 
07,5 
04,2 
04,5 
08,7 
10,7 
09,5 
08,4 
13,6 
09.4 
02;2 
09,6 

09,2 

01,7 

698,6 

699,0 

703,3 

06,8 

09,8 

09,4 

10,6 

15,0 

15,0 

15,0 

10,2 

709,0 


Vents .  . 
Frequence 
Vitesse    . 


N.      NE. 

11         8 

13.1      5.2 


E. 

•  4 
2.6 


SE. 
12 

4.7 


S. 
5 
5.4 


SW. 
15 
5.6 


W. 
3 
7.0 


JS'W. 
2 
5.2 


Cal 


Extremes  de  temperature  :  max.  +11°.3  le  2;  min.  —  3<>.7,  le  17. 
Extremes  de  pression :  max.  715.5  le  28,  ^  1  h. ;  min.  698.2  le  20,  k  7 


Temperature  moyenne  : 


7+ 1+9+9 


=  3.35. 
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OBSERVATIONS  M^TEOROLOGIQUES 

Observatoire  m^t^orologique  dn  Gbamp-de-rAir. 

1 6*^'  G.  |3. 46«ar.  H.  555.8.  h.  1».10. 


H'.  549. 


Hufflid.  relative 


h.    I    Ih. 


Phiie 


Heures 

de 
soleil 


Evapo- 
ration 


OBSERVATIONS 
GARACTfeRE  DU  TEMPS 


U 
96 
V 

m 

: 

u 
n 
n 

90 

u 
& 

m 

77 

e2 

62 

87 
16 
90 
96 

M 

9n 

90 
H 
80 


H 


m.o 


55 

3.0 

5,1 

55 

2,0 

73 

— 

63 

0,3 

— 

94 

1,0 



54 

1,0 

5,3 

— 

75 

2,3 

— 

81 



— 

87 

— 



— 

55 

1,0 

7,0 

— 

78 

2!o 

— 

58 

3,0 

— 

— 

62 

7,3 

— 

57 



62 

— 

87 

— 

1^ 

— 

63 

6,5 

0,3 

— 

70 



1,3 

— 

60 

— 

6,2 

— 

90 



— 

75 

4,0 



— 

90 

3,5 



— 

71 

1.0 

2,0 

— 

76 

0,3 

— 

82 

8,0 

— 

88 

1,5 



— 

80 

i;o 

0,2 

— 

60 

8,1 

— 

65 



70 

— 

78 

— 

3;i 

— 

68 

... 

4,0 

— 

88 

— 

— 

72.0 

37,5 

81,3 

— 







1 

4 

2 

0 

2 

1 

10 

10 

3 

8 

10 

10 

4 

8 

2 

0 

5 

10 

6 

10 

6 

10 

8 

10 

7 

10 

10 

10 

8 

7 

6 

5 

9 

10 

5 

4 

10 

8 

— 

— 

11 

2 

0 

0 

12 

0 

2 

8 

13 

10 

10 

10 

14 

8 

7 

8 

15 

6 

6 

0 

16 

0 

2 

8 

17 

10 

10 

3 

18 

10 

8 

10 

19 

10 

10 

10 

20 

10 

10 

8 

21 

7 

5 

10 

22 

6 

10 

10 

23 

10 

10 

10 

24 

10 

9 

9 

25 

2 

2 

0 

26 

0 

0 

0 

27 

0 

5 

5 

28 

10 

5 

2 

29 

10 

10 

10 

30 

Moy. 


Dates:  1.  4.  8.  11.  15.      18. 

(  1«»  8,9  8.6  8.4  8.3  7.8      6.9 

I     T^r'  ^"-5  8-2  7.8  7.4  7.6  6.8 

I  (o».26  7.8  7.6  7.2  7.1  6.2 


5.2 

4.0 


22.  25.  29. 

6.4  6.2  6.0 

5.2  6.2  5.2 

4.4  5.2  4.8 


Obseryatiovs.  —  Gel6e  blanche  lies  3,  12,  22,  27,  28.  —  Ros^e,  29,  30.  — 
Bromllard,  19,  29,  30. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 
Mois  de  DECEMBRE  1887.  Observateur :  D.  V 


i 

Thermomdtre 

Baromdtre  h,  s^r 

4 

7h. 

Ih. 

9h. 

Moyaues  Maxim.  Minim. 

7h. 

Ih. 

9h.    H 

1 

1,7 

3,6 

0,0 

1,8 

5,1 

0,0 

716,2 

718,6 

721,4 

■3 

2 

-  2,1 

3,5 

.^ 

0,7 

4,0 

-  2,1 

23,9 

24,5 

23,4 

3 

-3;6 

-16 

-  1,3 

-21 

-07 

-42 

21,1 

18,7 

167 

4 

-0,7 

04 

09 

02 

21 

-lie 

12,8 

12,1 

114 

5 

2,0 

4,5 

4,2 

3,6 

4^8 

0,4 

11,7 

12,3 

12,4 

6 

22 

61 

4,0 

4,1 

6,5 

20 

12,3 

10,3 

08,1 

7 

29 

33 

0,5 

22 

4;8 

2;2 

08,9 

10,5 

12,1 

8 

0,5 

2:3 

1,0 

18 

2,9 

0,0 

13,8 

15,8 

18,8 

9 

2,9 

4,3 

6,1 

4,4 

7,5 

0,5 

10,3 

11,3 

10,8 

10 

7,5 

7,0 

8,1 

7,5 

8,1 

4,3 

10,3 

11,1 

11,5 

11 

6,1 

8,1 

o;8 

5,0 

90 

6,1 

12,6 

14,1 

14,5 

12 

-13 

62 

1,4 

2;i 

62 

1,5 

15,1 

15,0 

148 

13 

-11 

2,6 

3,1 

1,5 

58 

-2,0 

13,7 

12,5 

11> 

14 

5,8 

5,3 

4,5 

5,2 

6,2 

1,2 

09,7 

09,0 

08,1 

15 

2,9 

5,2 

3,5 

8,9 

5,2 

2,9 

08,3 

08,2 

10,5 

16 

3,7 

7,2 

4,5 

5;i 

72 

3,3 

13,8 

15,0 

140 

17 

57 

6,1 

50 

5,6 

70 

4,5 

13,8 

16,1 

16,8 

1 

18 

29 

2,5 

12 

22 

50 

2,9 

12,9 

131 

13,5 

19 

-0,1 

0,8 

-0,6 

0,0 

2,7 

-  0,1 

03,2 

01,2 

05,2 

20 

-lis 

-07 

-15 

- 1,2 

-0,1 

-  2,0 

04,3 

03,8 

08,1 

21 

-0,1 

1,3 

-1,6 

-01 

27 

-  1,5 

03,4 

03,5 

04,9 

22 

-31 

-1,0 

+  0,3 

-M 

13 

-  4,0 

05,0 

04,3 

04,0 

23 

-3,7 

-2,5 

-5,7 

-  4,0 

-2;3 

-37 

03,8 

04,4 

05,9 

24 

-45 

-31 

-31 

—  3,6 

-3,0 

-75 

07,3 

07,5 

07,0 

25 

-4,7 

1,1 

-40 

-25 

-65 

09,2 

09,5 

09,0 

26 

-3,1 

-2,5 

-4,5 

-3,4 

-1,5 

-4,2 

06,7 

06,0 

05,7 

27 

-11,1 

-7,7 

-12,2 

—10,3 

-6,5 

-11,5 

04,9 

04,5 

05,8 

28 

-95 

-8,0 

-72 

-8;2 

-60 

-12,5 

08,6 

07,6 

06,8 

29 

-12,1 

-9,7 

^ 

-10,9 

-9,2 

—12,5 

05,9 

05,7 

07,2 

30 

-10,7 

-64 

-11,2 

-9,4 

-50 

—12,6 

08,0 

09,8 

18,0 

31 
Moy. 

-11,1 

-4,3 

—10,0 
-0,5 

-8,5 

-2;5 

-li;5 

13,8 
710,5 

13,7 

12,6 

-  1,2 

+1,1 

-0,3 

710,6 

710,8 

"i 

Vents  .    . 

.      N.      NI 

:.    E. 

SE.      S. 

SW.      ^ 

W.      N 

W.       Ca 

Frequence 

.      10        7 

7 

7        2 

10 

13 

5              ; 

Vitesse    . 

.    18.8  ii.e 

\   3.0 

5.3      3.0     1 

5.6      1 

4.3      9 

.0 

Extremes  < 

ie  temp^ratur 

b:  Max 

imum,  90  le  11 

minim 

am,  — 

120.6  le  3 

Extremes 

de  pression :  ^ 

[aximui 

7  +  1  + 

m,  724.51e2;ii 
9  +  9 

sinimun 

I,  701.2 

le  19. 

Tei 

np^rati 

ire  moy 

enne: 

4 

=  — 0.3 
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OBSERTATIONS  MlhtOROLOGIQOES 


in 


1    Obsenratoir€ 

1  m^t^orologiqae  da  Cbamp-de-rAir. 

>^'  G.      ^.  46-.3r. 

H. 

555.8.         *.  I-.IO.          H'. 

549. 

nL  relative 

Jl  Ploie 

Heures 
de 

Evapo- 
ration 

OBSERVATIONS 

1 

11 

t    Ih. 

miD. 

soleil 

mm. 

CARACTfeRE  DU  TEMPS 

73 

18,0 

8,1 

1                0                0 

1 

58 

— 

7,0 

M> 

9                2                3 

2 

83 

— 

oU 

10              10              10 

8 

95 

— 

— 

0,7 

10            10            10 

4 

96 

6,0 

— 

0,2 

10            10            10 

5 

70 

1,5 

— 

0,0 

10             8            10 

(> 

56 

40 

4,2 

0,1 

8              6             0 

7 

76 

i;o 

o;6 

8            10            10 

8 

1  98 

16,0 



0,2 

10            10            10 

9 

1  95 

12,0 



0,0 

10            10            10 

10 

1  52 

9,5 

6,0 

01 

10             2             0 

11 

66 

72 

09 

0             0             0 

12 

69 



ii 

o;8 

2             6             9 

13 

70 

— 

1,0 

10            10           10 

14 

83 

25,0 

— 

0,2 

10            10            10 

15 

69 

3,5 

2,0 

o;9 

9             8             9 

16 

70 

2,5 

0,2 

10             8            10 

17 

85 

0,5 

1^2 

0,9 

10            10             8 

18 

89 

2,0 

i;o 

10            10            10 

19 

74 

1,0 



0,8 

10            10            10 

20 

58 



1,0 

10            10             3 

21 

55 



4,3 

1,0 

3             2             2 

22 

66 



5,3 

0,0 

1              2             0 

23 

84 

— 

— 

1,0 

10            10            10 

24 

1   48 

1,0 

5,0 

2             0             8 

25 

'   72 

— 

10            10            10 

26 

58 



8^0 



0             0             0 

27 

85 



— 

10            10              1 

28 

60 



7^1 



0             0             0 

29 

55 



7.2 



0             0             0 

30 

53 

— 

7,2 

— 

0             0             8 

31 

J     71,6 

103,5 

84,3 

13,0 

Moy. 

Dates 

:    2. 

6.        J 

).       13.      16.      20.      23.      27. 

30. 

1" 
in  sol       )  0"-5 

5,6 

5,0      4 

,8      5,0      4,7      4,8      4,3      3,4 

3,0 

4,4 

4,0      3 

,8      4,2      4,3      4,0      3,4      2,0 

1,6 

V0«.25 

3,6 

4,0      3 

,4      3,6      4,6      3,8      2,4      1,7 

1,2 

ftunoNs.  —  Gel 

§e  blanc 

he :  3, 1 

2,  13,  31 ;  -  brouillard,  4,  5,  9,  1( 
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LA  TROMBE  DU   19  AOUT  1887 

SUR  LE  LAC  LfiMAN 
par  Ch.  DXTFOUB,  professeur,  k  Morges. 


Le  19  aout  1887 ,  vers  7  h.  30  m.  du  matin ,  une  trombe  s'est 
formee  sur  le  lac  L6man ;  poussee  par  le  vent  du  sud-ouest,  elle 
a  aborde  la  rive  Suisse  au  point  appele  les  Deux  Guerites,  ao- 
dessous  du  Dezaley,  k  1  kilom.  a  Touest  de  la  station  de  Rivaz. 
En  ce  moment ,  la  trombe  s'est  subitement  coupee  et  a  disparu. 

Aussitot  que  j'eus  connaissance  de  Tapparition  de  ce  phSno- 
mene ,  je  me  rendis  sur  place  pour  recueillir  tous  les  renseigne- 
inents  possibles. 

Je  consultai  d'abord  Tequipage  du  bateau  a  vapeur  le  Dau- 
phin ,  qui  elait  dans  ces  regions.  La  trombe  a  passe  devant  le 
bateau,  suivant  une  route  oblique  k  celle  du  navire.  II  y  eut 
meme  un  moment  oii ,  dans  I'ignorance  ou  Ton  etait  sur  la  mar- 
<;he  de  la  trombe,  le  pilote  fut  un  peu  inquiet  pour  son  batiment. 
II  est  clair  qu'il  pensait  alors  plus  a  la  manoeuvre  qu'^  suivre  la 
marche  de  sa  montre  pour  faire  une  etude  scientifique  du  pbe- 
iiomene ;  mais  d'apres  le  chemin  parcouru  par  le  bateau  entre 
le  moment  ou  Ton  a  apergu  la  trombe  et  celui  ou  elle  a  disparu, 
on  pent  estimer  qu'il  s'est  ecoule  8  minutes.  Le  pilote  dit  positi- 
vement  qu'il  a  vu  Veau  s'elever. 

Quand  la  trombe  a  disparu ,  le  bateau  etait  au  Treytorrens,  a 
800  m.  en  arriere;  il  est  possible  que,  quelques  minutes  aupara- 
vant,  il  ait  ete  h.  une  distance  plus  faible. 

Au  point  oil  la  trombe  a  fini,  le  chemin  de  fer  suit  le  rivage  du 
lac ,  dont  il  est  distant  seulement  de  quelques  metres.  Uu  can- 
tonnier,  M.  Cordey,  faisait  en  ce  moment  son  service  sur  la  voie. 
II  6tait  pr^s  du  point  oii  la  trombe  a  fini ;  il  dit  qu'elle  a  pass6  a 
moins  de  100  m.  de  lui  et  qu'ainsi  il  I'a  tres  bien  vue;  il  dit  aussi 
que  Veau  moniait ,  et  c'est  I'opinion  de  tous  les  ouvriers  qui  tra- 
vaillaient  en  ce  moment  pres  de  M.  Cordey. 

Tous  reconnaissent  que  la  trombe  a  cesse  en  touchant  le  ri- 
vage. Ainsi  on  ne  voit  aucun  derangement  dans  les  vignes  qui 
arrivent  presque  jusqu'au  lac  et  qui  n'en  sont  separees  que  par 
le  chemin  de  fer. 
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Le  cbemin  de  fer  lui-meme  n'a  ancun  mal. 

Qoand  la  trombe  a  fini,  elle  a  paru  se  retirer  dans  le  del  avec 
ime  partie  inferieure  assez  mince.  Pour  me  servii*  de  la  compa- 
r&ison  d'nn  t6moin  oculaire ,  elle  avait  alors  Papparence  d'un 
serpent  qui  retire  sa  queue. 

Toutes  les  personnes  de  la  contr^e  me  disent  qu'en  ce  moment 
le  del  6tait  convert ,  mais  nuUement  orageux ;  il  n'y  avait  ni 
eclairs  ni  tonnerres ;  plus  tard  il  est  tomb6  un  peu  de  pluie ;  ce- 
pMidant,  les  ouvriers  du  chemin  de  fer  ont  eprouve  une  forte 
aTcrse  dans  le  voisinage  immMiat  de  la  trombe. 

Les  renseignements  les  plus  complets  m'ont  et6  fournis  par 
M.  Charles  Testuz  qui  deroeure  au  Treytorrens,  c'est-a-dire  k 
800  m.  dn  point  oil  la  trombe  s'est  termin^e. 

Voici  ce  que  m*6crit  M.  Testuz  : 

tt  Je  n'ai  .pas  vu  le  commencement  de  la  trombe ;  lorsque  je 
I'ai  apergue,  elle  etait  k  400  m.  ou  500  m.  environ  du  bord  du 
lac  et  semblait  arriver  directement  sur  notre  maison,  quand 
toot  k  coup  la  colonne  changea  de  direction  pour  se  diriger  au 
Dord-est,  longea  le  lac  k  200  m.  du  bord  pour  aller  se  perdre 
daDs  les  vignes  au-del^  du  Dezaley.  Je  n'ai  pas  remarque  trace 
deson  passage  dans  les  vignes;  il  parait  que,  en  sortant  de 
I'eau,  la  colonne  s'est  immediatement  elevee, 

»  C'etait  la  premiere  fois  que  je  voyais  une  trombe ,  ce  spec- 
tacle etait  vraiment  magnifique. 

I  Lorsque  la  colonne  etait  sur  le  lac ,  I'eau  avait  un  mouve- 
ment  de  rotation  vertigiueux,  tel  qu'on  aurait  dit  plusieurs  roues 
de  bateaux  k  vapeur.  La  base  de  la  colonne  ressemblait  a  de  la 
fumee,  meme  assez  opaque ,  qui  tourbillonnait,  puis  s'elevait  en 
spirale ,  formant  parfois  une  espece  de  cornet  ou  de  cone  ren- 
verse  qui  allait  se  perdre  dans  les  nuages. 

»  La  colonne  etait  assez  inclinee :  lorsque  le  pied  se  trouvait 
devant  le  Treytori*ens,  le  sommet  semblait  arriver  sur  le  village 
de  Chexbres.  » 

Pour  rinteltigance  des  lecteurs  qui  ne  connaissent  pas  la  lo- 
calite,  je  dirai  que  le  Treytorrens  est  au  sud-ouest  de  Chexbres. 
&  comme  la  trombe  du  19  aoiit  etait  ohassee  par  le  vent  du 
sod-ooest,  rinclii^aison  indiqute  par  M.  Testuz  eet  une  preuve 
<n>e  la  partie  supeneure  allait  plus  rapidement  que  la  partie  in- 
ftrieure ;  ou,  si  Ton  veut,  que  cette  partie  inferieure  trainait  sur 
le  lac. 
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M.  Despond,  chef  de  district  au  chemin  de  fer,  et  M.  Arnaad, 
chef  d'equipe,  ont  vu  Tun  et  Uautre  la  trombe  de  tres  pr^s.  lis 
disent  que  la  pai'tie  inferieure  n'avait  pas  l*appareiice  d^une 
nappe  liquide,  mais  plutot  celle  d'une  masse  ecumeuse  ou  nua- 
geuse,  formee  par  les  gouttes  d*eau  qui  montaient.  Le  tout  avait 
un  mouvement  de  rotation  tres  rapide  dans  le  meme  sens  que 
les  aiguilles  d'une  montre ;  mais,  derri^re  la  trombe,  una  grande 
quantite  d'eau  retombait  sous  forme  d'une  pluie  abondante. 

M.  Despond  a  fait  une  observation  d'une  grande  importance. 
11  a  remarque  que  la  trombe  s'etait  formee  sur  le  lac,  au  point 
de  rencontre  de  deux  vents :  le  vent  du  sud.  appele  vulgairement 
la  vaudaire,  qui  souffle,  souvent  avec  une  grande  violence,  dans 
la  partie  orientale  du  lac,  et  le  vent  d'ouest,  qui  souffle  dans  la 
partie  occidentale ;  la  route  suivie  par  la  colonne  etait  precise- 
ment  la  ligne  de  demarcation  de  ces  deux  vents. 

MM.  Despond  et  Arnaud  disent  que  la  partie  tout  k  fait  infe- 
rieure de  la  trombe  n'avait  pas  plus  de  2  m.^  3  m.  de  diam^tre, 
mais  qu'elle  s'elargissait  tres  rapidement.  A  bord  du  Dauphiity 
plus  61oigne,  on  avait  estime  ce  diamdtre  beaucoup  plus  grand; 
mais  il  est  probable  que,  du  bateau  k  vapeur,  on  ne  distinguait 
pas  la  partie  inferieure  qui  etait  la  plus  etroite. 

11  a  ete  possible  de  determiner  approximativement  la  hauteur 
de  cette  trombe.  En  eflfet ,  son  commencement  a  6te  vu  par  MM. 
Despond  et  Arnaud  qui  etaient  alors  eloignes  de  1900  m.  Cha- 
cun  d'eux  a  pu  indiquer  quel  etait,  sur  la  rive  opposee,  le  point 
situe  dans  la  direction  de  ce  commencement.  On  pent  done  avoir 
ici  une  parallaxe ,  et  Ton  trouve  que  la  trombe  a*  commence  sur 
la  ligne  qui  va  de  la  partie  orientale  de  Cully  a  la  Tour-Ronde, 
en  Savoie,  k  5500  m.  de  la  cote  Suisse.  D'aprds  les  observations 
de  M.  Testuz,  on  a  la  direction  de  la  colonne  jusqu'au  point  ou 
cette  direction  a  chang§  ,  et  Ton  trouve  ainsi  qu'elle  a  passe  a 
1600  m.  au  large  de  Cully.  En  ce  moment,  plusieurs  personnes 
de  cette  localite  etaient  au  bord  du  lac  pour  le  passage  du  Dau- 
phin ;  elles  ont  estime  que  la  trombe  avait  la  hauteur  apparente 
du  mont  Arvel,  8itu6  pres  de  Villeneuve,  qui  etait  alors  derriere 
la  colonne.  De  Cully  au  mont  Arvel,  il  y  a  20,200  m.,  et  en  ce  point 
cette  montagne  est  k  une  altitude  de  1700  m.  En  tenant  compte  de 
r6l6vation  du  lac  Leman  au-dessus  de  la  mer,  ainsi  que  de  Teffet 
de  la  rondeur  de  la  terre,  on  arrive  k  one  hauteur  de  102  m.;  ajou- 
tons,  si  Ton  veut,  4  m.  pour  I'el^vation  des  observateurs  au-dessus 
du  lac,  on  arrive  k  lOG  m.  pour  la  hauteur  de  la  colonne. 
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£o  preoant  ao  maximum  les  errenrs  d'appreciation  qui  se 
prodnisent  n^cessairement  dans  robservation  d'un  pb^nomeoe 
de  cet  ordre,  je  ne  crois  pas  qu'il  puisse  en  rSsulter  une  diffe- 
rence de  plus  de  20  m.  sur  la  hauteur  de  cette  colonne ;  par  oon- 
seqnent,  nous  ayons  une  indication,  au  moins  tres  approxima- 
tire,  de  la  hauteur  dhine  trombe  comme  celle  qui  s'est  produite 
sur  le  lac  Leman  dans  la  matinee  du  19  aofit  1887. 
On  ava  souvent  des  trombes  sur  le  lac  Leman.  Ainsi  le  pilote 
da  bateau  a  vapeur  VUdvStie  m'a  dit  en  avoir  vu  une  en  1883; 
elle  presentait  le  meme  aspect,  mais  elle  ^tait  moins  grande  que 
cellesqu'il  avait  vues,  Stant  matelote  sur  TAtlantique  et  dans 
s  mers  de  la  Chine. 

Au  dire  des  pilotes  des  bateaux  k  Tapeur,  elles  sent  plus  fre- 
qaentes  devant  Rivaz  et  devant  Cully  que  dans  les  autres  par- 
lies  do  lac ;  et,  comme  le  fait  observer  M.  Mercanton,  de  Cully. 
•lies  apparaissent  toujours  au  point  ou  il  y  a  conflit  entre  le  vent 
la  sud  et  le  vent  d'ouest 

An  point  oil  celle  du  19  aoftt  a  ete  deviee ,  il  y  a  encore  quel- 
|ue  chose  de  particulier  pour  le  vent  du  nord ,  il  se  divise  en 
usieurs  courants  qui  suivent  des  directions  differentes.  Ainsi 
qaand  souffle  le  vent  du  nord ,  un  bateau  partant  de  Cully  pent 
aller  dans  toutes  les  directions.  Ce  fait  curieux  est  produit  par 
QDB  espece  d'epanouissement  du  vent  du  nord ,  precis^ment  au 
point  ou  la  trombe  du  19  aoAt  a  change  de  direction. 

En  8  minutes,  cette  trombe  a  parcouru  environ  6100  m.,  dont 
5300  en  passant  devant  Cully ,  se  dirigeant  sur  le  Treytorrens, 
et  800  m.  depnis  le  point  oii  elle  a  tourne,  devant  ce  groupe  de 
maisons,  jusqu'^  ce  qu'elle  ait  pris  fin  au  Dezaley.  Cela  fait  done 
760  m.  par  minute ,  la  vitesse  d'un  train  express.  On  comprend, 
d'apres  cela,  qu'un  temoin  oculaire  ait  pu  ecrire  dans  les  jour- 
naux  qu'elle  avangait  sur  le  lac  avec  une  telle  rapidity  qu'elle 
aurait  devance  les  paquebots  les  plus  rapides  de  la  Compagnie 
generale  de  navigation. 

On  pourrait  croire  que  la  colonne  avait  plus  de  106  m.  de 
hauteur,  puisque  M.  Testuz  ecrit  que  le  sommet  lui  semblait  ar- 
rkersur  le  village  de  Chexbres,  Mais  je  comprends  sa  lettre  en 
ce  sens  que  le  sommet  de  la  colonne  etait  dans  la  direction  de 
Chexbres ,  car  depuis  le  Treytorrens  on  ne  pent  pas  voir  ce  vil- 
lage. Et  en  reality,  k  Chexbres,  on  n'a  pas  vu  la  trombe. 

Le  19  aout  1887,  a  8  h.  du  matin,  le  barometre  etait  a  sa  hau- 
teur moyenne,  le  ciel  etait  couvert ;  a  Merges,  le  thermometre 
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etait  a  14".  Jusqu'a  Cully  il  faisait  un  leger  vent  du  sud-ouest, 
mais  depuis  Rivaz,  le  Dauphin  a  eu  quelques  vagues  de  vaudaire. 

Cependant ,  ponr  avoir  une  connaissance  generale  du  temps 
qu'il  a  fait  sur  le  lac,  j'ai  demande  k  la  direction  de  la  Compa- 
gnie  des  bateaux  h  vapeur  de  bien  vouloir  me  communiquer  la 
partie  meteorologique  des  rapports  quelescapitainesdes  bateaux 
avaient  adresses  pour  le  19  aout.  Cette  direction  a  eu  Tobligeance 
de  m'envoyer  ces  documents ;  ils  concernent  les  12  bateaux  a 
vapeur  qui,  ce  jour-la,  etaient  en  course  sur  le  lac.  De  I'examen 
de  ces  pieces ,  il  resulte  qu'il  serait  difficile  de  trouver  un  jour 
pendant  lequel  le  temps  ait  6te  plus  variable,  non-seulement 
d'une  heure  a  I'autre,  mais  d'un  point  a  I'autre  du  lac. 

De  Tensemble  de  ces  renseignements,  ajoutes  au  dire  des  per- 
sonnes  qui  ont  vu  la  trombe,  ainsi  qu'a  mes  notes  et  a  mes  sou- 
venirs personnels  recueillis  immediatement  apres  le  19  aout,  on 
pent  conclure  que  ce  jour-1^,  sur  le  lac  Leman,  il  faisait  un 
temps  couvert ;  un  pen  de  pluie ,  et  de  temps  en  temps,  par  ci 
par  la,  un  peu  de  vent ;  mais  ce  vent  n'a  jamais  ete  fort ,  et  n'a 
nuUement  gene  la  marche  des  plus  petits  bateaux  a  vapeur  de 
la  Compagnie  de  navigation. 

Si  j'ai  pu  reussir  a  avoir  des  renseignements  aussi  complets 
sur  la  trombe  du  19  aout,  je  le  dois  au  grand  nombre  d'observa- 
teurs  intelligents  qui  Font  vue  et  qui  se  sont  trouves  admirable- 
ment  places  pour  que  Ton  ait  pu  avoir  une  description  exacte  de 
ce  phenomene. 

Quand  on  aurait  prevu  cette  trombe  a  I'avance,  comme  Pon 
prevoit  une  eclipse  de  soleil,  on  n'aurait  pas  trouve  de  meilleu- 
res  stations  pour  les  observateurs  que  celles  qui  etaient  occupees 
par  MM.  Testuz,  Despond,  Arnaud,  Cordey,  par  le  bateau  k  va- 
peur le  Dauphin  et  par  les  habitants  de  Cully  reunis  sur  le  port 
pour  le  passage  de  ce  bateau. 

Avec  son  encadrement  de  montagnes ,  le  lac  Leman  se  pre- 
sente  dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables  pour 
Tetude  de  ce  phenomene.  II  est  possible  de  voir  les  trombes  de- 
puis divers  points  du  rivage  comme  cela  a  eu  lieu  le  19  aout,  et 
d'obtenir  ainsi  des  parallaxes.  Et,  en  rapportant  la  hauteur  de 
la  colonne  a  celle  des  montagnes  devant  lesquelles  elle  passe, 
on  pent  calculer  approximativement  sa  hauteur.  Tout  cela  est 
plus  sur  et  plus  facile  quand  Tobservation  pent  se  faire  depuis 
la  terre  ferme  au  lieu  d'etre  faite  k  bord  d'un  navire. 
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DISCOURS 

pfODODCi  par  M.  H.  BLANC,  President  de  la  Soci6t6  vaudoise  des  Sc.  NaL^ 
d  rouverture  de  la  s6Hnce  annnelle  du  20  juiD  1888. 


Messieurs, 

J'aorais  aime,  dans  le  rapport  que  le  president  en  charge  est 
lenu  de  presenter,  a  pareille  epoque,  sur  lagestion  du  comite  et 
sQr  la  marche  de  la  Societe ,  n'avoir  d,  vous  faire  part  que  d& 
bonnes  nouvelles.  Helas !  la  mort  implacable  a  passe  dans  le^ 
iein  de  notre  famille,  nous  enlevant  trois  de  ses  honoraires  dis* 
tingues  et  Tun  de  ses  membres  actifs  les  plus  devoues.  J 'at 
a»mme  nos  honoraires  de  Barry,  Planchon,  Hey  den  et  feu  le^ 
professeur  Jules  Marguet. 

Permettez-moi  de  rappeler  en  quelques  mots  quelle  fut  I'ac* 
tivite  de  ceux  que  vous  aviez  juges  dignes  de  figurer  dans  notre 
petite  phalange  d'honoraires. 

Henri-Antoine  de  Barry  naquit  en  1831  a  Francfort-sur-le- 
Mein.  Au  college,  il  temoigna  dej^  de  Tamour  pour  les  chosea 
de  la  nature,  pour  la  botanique  en  particulier,  cette  science 
qu'il  devait  enseigner  et  faire  progresser  plus  tard  avec  distinc- 
tion. Apres  avoi?  termine  ses  etudes,  il  essaya  de  pratiquer  la 
medecine,  mais  il  abandonna  bientot  cette  profession  pour  reve- 
nir  k  ses  premieres  amours.  C'est  pour  cela  que  nous  le  voyons 
en  qualite  de^mo^  docentf  aupr^s  de  Hugo  von  Mohl,  a  TUni- 
rersite  de  Tubingue.  En  1855 ,  de  Barry  est  appele  comme  pro- 
fesseur de  botanique  k  Fribourg  en  Brisgau;  en  1867  il  suit  un 
appel  k  Halle.  Eniin,  en  1872,  il  est  appele  a  Strasbourg  ou,  pen- 
d^t  quinze  ans  consecutifs,  il  ne  cesse  de  deployer  une  activite 
incomparable  pour  la  science  et  pour  son  enseignement,  suivi 
par  un^ quantity  d'eleves  venus  de  tons  les  coins  du  monde, 

Je  ne  peux  pas  enumerer  ici  les  nombreux  travaux  publiesf 
par  ce  savant,  je  citerai  cependant  trois  de  ses  ouvrages,  vrais 
monuments  scientifiques ,  fruits  de  nombreuses  annees  de  re- 
cbercbes  assidues,  d'un  labeur  continu,  ce  sont :  Morphologie^ 
U9id  Physiologie  der  Pil^en.  —  Vergleichende  Anatomie  der 
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mgetativen  Organen  der  Phanerogamen  und  Farnen,  et  Tories 
ungen  uber  Bacterien. 

Dans  le  domaine  des  champignons,  de  Barry  a  depasse,  sani 
<;onteste,  tous  ses  predecesseurs.  Apres  avoir  demontre  avec  evi 
dence  que  ces  organismes  sont  bien  des  plantes,  il  suit  le  deve 
loppement  d'un  grand  nombre  d'^ntre  eux,  ce  qui  Tamene  i 
remanier  completement  la  systematique  de  ce  groupe  de  cry^ 
togames  encombree  de  noms  d'especes  donnes  avant  lui  h.  dd 
formes  ne  representant  que  des  phases  evolutives  d'une  seu^ 
'Ct  unique  espece. 

En  la  personue  de  J.-E.  Planchon ,  professeur  ^  la  Faculte  d 
medecine  de  Montpellier  et  directeur  du  jardin  botanique  a 
<;ette  ville,  c'est  encore  un  botaniste  distingue  que  la  mort  nou 
a  enleve  le  1"  avril  de  cette  meme  annee,  a  Tage  de  66  ans.  1!^ 
«n  1823,  en  pays  des  Cevennes,  Planchon  fait  un  stage  en  phai 
macie ,  apres  avoir  obtenu  son  baccalaureat  es  lettres ;  il  ain 
tellement  a  courir  la  campagne  pour  herboriser,  qu'il  s'arran* 
avec  ses  coUegues,  en  stage  comme  lui,  pour  se  lever  pendant ' 
mauvaise  saison  avant  le  jour,  pour  balayer  et  mettre  en  ord 
•dans  la  pharmacie,  afin  de  pouvoir  herboriser  comme  il  1 
plaira  en  ete.  En  1844,  il  prend  son  grade  de  docteur  es  scie 
ces ;  c'est  alors  qu'il  quitte  la  France  pour  suivre,  ^  Kiew,  le  I 
•taniste  Hooke ,  qui  lui  confie  la  surveillance  de  I'herbier  hi 
^onnu  de  cet  4tablissement. 

De  1849  a  1851,  il  enseigne  a  Tecole  d'horticulture  de  Gari 
fondee  par  van  Hault.  En  1852,  il  rentre  en  France  pour  ensi 
^ner,  quelques  mois  seulement,  a  la  Faculte  sdes  sciences 
Nancy,  puis  a  Montpellier  qu'il  ne  quittera  plus. 

Les  memoires  publics  par  Planchon  sont  nombreux ;  peut-e( 
que  plusieurs  d'entre  vous  se  souviennent  aussi  des  articles  i 
teressants ,  attrayants,  publics  par  lui  dans  la  Revue  des  rfd 
Mondes,  sur  le  phylloxera,  les  vignes  americaines,  la  truffe. 

Le  nom  de  Planchon  est,  en  France  du  moins ,  aussi  repan 
que  celui  des  Chevreul ,  des  Pasteur,  ear,  si  on  lui  doit  la  ( 
couverte  du  phylloxera,  les  viticulteurs  frangais  lui  doivent, 
grande  partie ,  la  reconstitution  partielle ,  par  le  moyen  de 
vigne  americaine,  de  leurs  vignobles  ravages. 

Tous  savent  aussi  avec  quelle  perseverance  Planchon  (] 
lutter  pour  son  ceuvre,  mal  accueillie  au  debut,  uniquemi 
parce  que  celui  qui  la  d^fendait  etait  un  descendant  de  ce 
vaillante  et  grande  famille,  les  Huguenots. 
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Aussi  modeste  que  savant ,  Planchon  ne  rechercha  jamais  les 
honneurs;  il  ne  rejut  que  ceux  qu'on  voulut  bien  lui  oflTrir. 
Qooique  membre  correspondant  de  TAcademie  des  sciences  et 
de  TAcademie  de  medecine,  je  puis  vous  affirmer  (et  je  tiens  ce 
detail  d'un  de  nos  membres  qui  fut  en  relation  avec  Planchon) 
<jtt'il  ne  ftit  pas  indifferent  au  titre  d'honoraire  que  lui  conf6ra 
la  Societe  vaudoise  des  sciences  naturelles  et  qu'il  considera 
toujours  cette  distinction  comme  un  veritable  joyau. 

Ferdinand  Vandeveer  Hay  den,  dont  nous  deplorons  la  perte, 
etait  geologue.  Ne  k  Westfield  (Mass.  U.  S.)  en  1829,  il  passa  les 
premieres  annees  de  sa  vie  dans  TOhio.  Apres  avoir  obtenu  ses 
grades  universitaires ,  il  accompagna  M.  F.-B.  Meek  dans  une 
exploration  des  «  mauvaises  terres  »  de  Nebraska  et  explora 
cette  contree,  ainsi  que  le  Kansas,  pendant  deux  annees  cons6- 
cutives,  recueillant  des  vertebres  fossiles  excessivement  interes- 
sants.  En  1856 ,  Hay  den  commenga ,  sous  les  auspices  du  gou- 
vemement,  toute  une  serie  d'investigations  dans  les  territoires 
de  rOuest;  les  r6sultats  en  furent  si  precieux  et^si  importants, 
qa^en  1867  le  gouvernement  choisissait  Hayden  comme  geologue 
ofBciel  pour  tons  les  teiTitoires  des  Etats-Unis.  Pendant  douze 
annees ,  il  ne  cessa  de  s'occuper  de  ces  contrees,  et  son  labour 
est  repr&ente  par  une  serie  de  beaux  volumes  dans  lesquels 
Hayden  fait  Torographie,  Tethnologie,  la  geologic  et  la  paleon- 
tologie,  rhistoire  naturelle,  en  un  mot,  de  toutes  les  contrees 
visit^es  par  lui. 

Hayden  restera  un  des  plus  habiles  pionniers  dans  I'etude  de 
la  geologie  et  de  la  paleontologie  des  territoires  de  I'Ouest , 
grace  k  Tenergie  et  k  la  largeur  d'esprit  que  ce  savant  ne  cessa 
d'apporter  dans  les  importantes  explorations  qui  lui  furent  con-  . 
fiees. 

Messieurs,  que  le  souvenir  de  nos  honoraires  qui  ne  sont 
plus,  de  carrieres  si  bien  remplies,  reste  grave  dans  nos  coeurs. 

Mais  c'est  un  membre  actif ,  devout  et  distingue,  que  nous 
avons  perdu,  il  y  a  quelques  mois  seulement,  en  la  personne  de 
feu  le  professeur  J.  Marguet.  Vous  Tavez  tons  connu,  Messieurs; 
Tous  avez  pu  apprecier  les  qualites  de  son  caractere  essentielle- 
ment  bon,  bienveiUant,  comme  aussi  son  grand  savoir,  sa  perse- 
verance au  travail.  Entre  dans  la  Societe  en  1856,  il  ne  cessa, 
des  lors,  d'y  deployer  une  activite  remarquable.  La  belle  serie 
des  observations  meteorologiques  faites  par  lui  pendant  douze 
ann6es  consecutives  n*est-elle  pas  pour  nous  la  preuve  la  plus 
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patente  de  cette  activite?  Je  pourrais  vous  en  citer  d'autres,  je 
ne  le  ferai  pas,  le  comite  ayant  decide  de  consacrer  a  la  memoire 
de  celui  qui  fut  notre  membre  actif,  un  article  n^crologique  dans 
notre  Bulletin.  M.  le  syndic  Cuenoud  a  bien  voulu  accepter  de 
rendre ,  en  notre  nom ,  le  temoignage  de  respect  que  nous  de- 
yions  k  la  memoire  de  celui  que  la  mortaraviasa  diere  famille 
et  k  notre  Societe. 

Six  demissions  sont  encore  venues  diminuer  le  nombre  de  nos 
membres  actifs  pendant  Tannee  qui  vient  de  s'ecouler,  celles  de 
MM.  Marguerat,  Rouillard,  Hirzel,  Adder,  Berney,  Bertholet; 
par  contre,  MM.  Gauthier,  Mayor,  Ganty  ont  ete  re^us  membres 
de  notre  Societe. 

Avec  les  nouveaux  membres  que  vous  venez  de  recevoir,  le 
nombre  total  des  membres  actifs  est  aujourd'hui  de  218. 

Vous  etes,  sans  doute,  tres  etonnes,  Messieurs,  de  ne  pas  avoir 
refu  de  Bulletin  cette  annee ;  j'avoue  que  votre  etonnement  es^ 
legitime,  le  dernier  Bulletin,  n**  96,  etant  sorti  de  presse  en  sep- 
tembre  1887.  Le  n"  97,  que  vous  avez  attendu  si  patiemment,  est 
enfin  1&,  le  voici ;  ce  Bulletin  aurait  certainement  pu  sortir  plu^ 
tot  de  presse,  si  des  memoires  promis  par  les  auteurs  avaient  et^ 
remis  a  temps  a  M.  Roux,  Tediteur  de  notre  Bulletin.  Ce  retard 
est  done  du  k  des  circonstatices  completement  independantes  du 
comite  et  de  Tediteur  du  Bulletin ;  soyez  assures  qu'il  ne  se  re- 
nouvellera  pas  de  si  tot,  puisque  onze  memoires,  dont  quelques- 
uns  accompagnes  de  planches,  sont  k  Theure  qu'il  est  prets  a 
etre  portes  k  Timprimeur. 

Un  nouveau  Bulletin  paraitra  done  sous  peu;  votre  comit6  es* 
p^re  qu'un  troisieme  pourra  voir  encore  le  jour  cette  annee  k 
Tassemblee  generale  de  decembre.  Chaque  Bulletin  contiendra 
dorenavant  les  proces-verbaux  de  la  periode  correspondante. 

Qu'on  S'en  souvienne.  Messieurs,  notre  publication,  quelque 
modeste  qu'elle  soit,  doit  etre  de  notre  part  Tobjet  d'une  soUi- 
citude  toute  particuliere.  Nous  ne  devons  pas  oublier  que  notre 
Bulletin  est  Tessence  de  nos  travaux ,  de  notre  activity  tout  en- 
tiere,  que  nous  devons  en  faire  part  aux  membres  tres  nombreux 
qui  ne  peuvent  assister  regulidrement  k  nos  seances  eta  nos  dis- 
cussions scientifiques.  Nous  ne  devons  pas  oublier  que  c'es^ 
grace  k  notre  Bulletin  que  nous  augmentons  tous  les  jours  no^ 
relations  d'echange,  que  notre  biblioth^que  s'enrichit. 

Le  nombre  total  des  Societes  avec  lesquelles  nous  sommes  en 
relations  d'ecbanges  est  de  247.  En  1886,  il  etait  de  225 ;  il  y  a 
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ea  aogmentation  notable.  Notre  modeste  publication  est  done, 
nous  Tenons  d*en  donner  la  preuve,  apprecifee  k  Tetranger ;  ne  la 
Dfgligeons  pas  et  vouons-lui  tons  nos  efforts,  afin  de  lui  conser- 
m  le  bon  rang  qu'elle  occupe  parmi  celles  de  noa  societes  sceurs, 
Cestle  seal  bijou  de  notre  cassette,  savamment  taiilS  par  nos 
predecesseurs,  sachons  lui  conserver  toute  sa  beaute,  tout  son 
ccIat 

Je  Tiens  de  dire  que  notre  bibliotheque  s'enrichit  tons  les 
joore;  cda  est  si  vrai  que  le  comite  a  du  faire  6tablir  cette  annee 
de  nooyelles  etageres ,  afin  que  notre  vaillant  bibliothecaire , 
)L  Mayor,  put  faire  un  pen  de  place  autour  de  lui.  Le  moment 
Vest  pas  loin,  Messieurs,  ou  nous  serons  forces  de  chercher  un 
iocal  plus  vaste  pour  notre  bibliotheque.  Ne  serait-il  pas  prudent 
lie  notre  part  de  ne  pas  attendre  a  la  demiere  heure  pour  nous 
occuper  de  cette  question  importante  du  transfert  eventuel  de 
liotre  bibliotheque  dans  des  locaux  plus  vastes? 
Quelques  mots  encore  sur  I'etat  actuel  de  nos  finances,  dont 
Toas  avez  le  resume ,  et  sur  lesquelles  le  rapporteur  de  la  com- 
mksion  de  verification  des  comptes  vous  donnera  tout  a  Theure 
plus  de  details. 

L'annee  passee,  a  Tassemblee  g^nerale  de  decembre,  votre 
pifeident,  M.  le  professeur  Charles  Dufour,  vous  annongait  que 
notre  ancien  caissier  nous  avait  fait  subir  une  perte  seche  de 
i^58fr.  75. 

Comment  se  fait-il  aujourd'hui  que,  malgre  cette  perte,  notre 
fcrtone  soit  sup^rieure  a  celle  que  nous  avions  Tannee  passee, 
noa  depenses  etant  restees  a  pen  de  chose  pres  les  memes  ? 
'irace  au  compte  des  titres  qui  solde  par  un  boni  de  3092  fr.  40. 
U  Societe  a  du  vendre  des  titres  en  1887  pour  une  valeur  de 
^  fr.  et  en  acheter  pour  2036  fr.  35.  Le  benefice  realise  dans 
la  vente,  ajoute  a  la  plus-value  des  titres  achetes  representee  par 
•a  cote  au  31  decembre  1887,  voila  co  qui  precisement  constitue 
le  boni  de  3092  fr.  40  et  ce  qui  fait  que  notre  capital  ne  se 
^uve  etre  diminue  que  de  1028  fr.  01,  malgre  la  perte  subie 
JM858fr.75. 

Mais  ce  boni  est  en  partie  fictif,  puisqu'il  est  base  sur  des 
titres  cotSs  dont  la  valeur  pent  varier  d'un  jour  a  Tautre.  Si, 
'^mme  vous  venez  de  Tentendre,  notre  fortune  n'est  pas  sortie 
H  ebrech^e  de  la  faillite  de  L.-A.  D.,  notre  ancien  caissier, 
^e^tanotre  ancien  president,  M.  Charles  Dufour,  que  nous  de- 
mons ce  resultat  inattendu.  Je  crois  etre  votre  interprete  a  tous 
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en  adressant  de  chaleureux  remerciements  a  celui  qui ,  pendant 
Tannee  1887,  a  veille  de  si  pres  pour  sauvegarder  la  fortune  de 
la  Societe. 

Je  termine,. Messieurs,  en  vous  souhaitant  a  tous  la  bien venue. 
Gontinuons  k  travailler  en  commun,  k  etudier  la  nature  dans 
toutes  ses  manifestations  grandioses,  cherchons  a  en  devoiler  les 
secrets,  afin  de  nous  debarrasser  de  ce  long  cortege  de  pr^juges 
qui  nous  obs^de,  et  nous  contribuerons,  nous  aussi,  dans  notre 
sphere ,  au  bien  de  notre  cher  canton  de  Vaud  et  de  la  Suisse 
notre  patrie. 
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RfiSUMfi 

DES 

COMPTES   POUR  L'ANNfiE  1887 


Compte  gtoiral. 

Recettes 

Contributions  d'entrSe,  celles  per^ues .    .    .    .  '  Fr.  25  — 

Contributions  annuelles  pour  1887 »  1,800  — 

Bnlletins  vendus »  115  30 

Interets  pergus »  3,675  15 

fecettes  extraordinaires »  200  — 

Compte  des  titres,  solde  de  ce  compte ....      »  3,092  40 

Capital.  Deficit  de  Tannfie »  1,028  01 

Fr.  9,935  86 
Dispenses 

Bulletin,  impression,  brochage Fr.    2,520  95 

Bibliotheque.  Traitement,  frais »  217  43 

Administration,  frais  divers »  1,092  93 

Obserratoire *  55  — 

de  loyer »  400  — 

de  Rumine,  achats  de  livres »  790  80 

Voire  ancien  caissier  A.-L.  D.,  perte  subie  .    .      »  4,858  75 

Fr.  9,935  86 
Bilan  au  31  dicembre  1887. 

ACTIF 

Rates  d'int^rdt.  Capital. 
litres  deposes  k  la  Banque  cantonale 
vaudoise : 

'deleg.  Desplands  de  1000  fr.,  k  4  V,  Fr.  231  25  10,000  — 

»5oblig.  S.  0. 1878,  de  500  fr.,  ^  4  Vo-    » 28,077  50 

l^   »      Emprunt  vaudois  de  1879,  de 

500fr.,  d,4  7o >^     115  90  7,000- 

J2deleg.  Kmprunt  Wyssbrod,  de  1000 

francs,  k4'/^y^  .    .    .    .    »    243  65  12,000  — 

A  reporter  .    .    .  Fr.  590  80  57,077  50 
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Rates  d'inter^t.  Capital. 

Beport  .    .    .  Fr.  590  80  57,077  50 
1  oblig.  Caisse  hypothec. ,  de  500  fr., 

a  4  % tt      —  85  500  — 

12  deleg.  Hitter,  de  1000  fr.,  k  4  V,  7o   »    268  50  12,000  - 

5     »      Wanner,  de  1000  fr.,  4  V,  7^    »    103  10  5,000  - 
4  oblig.  Ville  de  Payerne,  de  500  fr., 

^  4  Vo ))       10  —  2,000- 

Valeur  des  titres 76,577  50 

Rates*  d'interet Fr.  973  25  97B  25 

Solde  redu  au  15  septembre  1888  par  A.-L.  Dutoit.  362  50 

Banque  cantonale  vaudoise,  en  compte-courant.    .  3,246  65 

Diebiteurs  divers,  loyer  de  la  Soc.  d'agricult.,  etc.  330  30 

Caisse,  solde  au  31  decembre  1887  ...    .    .    .  275  40 

Fr.  81,765  69 
Passif 

Crediteurs. divers.  Soldes Fr.  844  30 

Capital.  Compte  nouveau »  80,921  39 

Fr.  81,765  69 

Certifie  conforme  au  Grand-Livre. 

Lausanne,  le  14  juin  1888. 

Pour  le  Comite: 
L.  Pelet,  prof,  de  comptabilite. 


RAPPORT 

des  commissaires-vSrificateurs  k  rassemblie  g6n6rale 
de  la  Soci£t6  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

La  commission  de  verification  des  comptes  avait  6te  compo- 
see,  au  debut,  de  MM.  de  Sinner,  de  Blonay  et  GoUiez.  Le  pre- 
mier, M.  de  Sinner,  s'etant  trouv6  dans  I'obligation  de  demander 
a  la  Soci^te  son  remplacement,  le  Comite  a  presents  a  la  So- 
3epte,  M.  Renevier,  membre  du  Comite  financier, 
missaires  se  sont  reunis  le  9  juin  au  local  de  la 
K)ur  y  proceder  aux  operations  reguli^res  du 

•,  M.  Kraft,  ainsi  que  M.  Pelet,  notre  Comptable, 
3ntr61e,  afin  de  renseigner  les  commissaires  sur 

!UX. 
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Nous  avons  pointe  presque  tous  les  comptes  et  Tensemble  des 
ecritures  principales  que  necessite  noire  comptabilite ;  nous  en 
arons  reconnu  la  parfaite  exactitude,  ainsi  que  celle  du  Bilan 
et  du  Compte  general ,  qui  vous  sent  pr^sentes  ici  meme. 

Att  cours  de  son  controle,  la  commission  a  reconnu  l'utilit6 
qu'il  y  aurait  pour  la  Soci6t6  de  faire  Stablir  un  compte  de  Ben- 
Her,  afin  d'etre,  a  chaque  instant,  k  meme  de  verifier  la  percep- 
6fm  des  intSrets  a  la  Banque. 

L'organisation  nouvelle,  qui  fonctionne  depuis  la  faillite  de 
sotre  ancien  caissier,  nous  a  egalement  amene  a  vous  soumettre 
on  voBu  k  regard  de  notre  administration  financi^re.  Ce  serait : 
d'etudier  un  systeme  qui  nous  permit  de  reduire  a  son  minimum 
le  travail  du  caissier  actuel,  en  ordonnant,  par  exemple,  tous 
les  paiements  par  des  cheques  sur  la  Banque.  II  ne  resterait  a 
la  charge  du  secretaire  que  la  rentr^e  des  cotisations  et  des 
abonnements  k  faire. 

La  commission  a  controle  Tetat  de  la  bibliotheque  de  la  So- 
dite.  Elle  n'y  releve  que  de  bonnes  choses  k  dire,  comme  I'aug- 
mentation  rapide  de  son  contenu  et  son  ordre  ^arfait.  Le  cata- 
li^ue  manuscrit,  soit  celui  des  acquisitions  faites  depuis  la  pu- 
blication du  dernier  catalogue,  est  deja  volumineux  et  il  faudra 
dans  peu  de  temps  songer  a  en  faire  la  publication.  II  est  sorti 
en  lecture,  cette  annee,  312  volumes,  256  brochures  et  36  cartes. 
Ce  mouvement  est  en  augmentation  sur  le  precedent  exercice. 

En  resume,  nous  vous  proposons,  Messieurs : 

1*  D'inviter  le  Comite  k  faire  etablir  un  compte  de  Rentier ; 

2"  »  a  faire  une  etude  du  remaniement  des 

fonctioDS  du  caissier ; 

3'  D'approuver  les  comptes  presentes  par  le  Comite ; 

4*  De  donner  decharge  a  vos  commissaires-verificateurs  pour 
Taocomplissement  de  leur  mandat ; 

5*  De  voter  des  remerciements  au  Comite,  au  caissier  et  k  M. 
Pelet ,  notre  comptable ,  qui  a  debrouille  avec  un  soin  tout  par- 
ticuUer  notre  situation ;  enfin  au  biblioth^caire. 

Lausanne,  le  9  juin  1888. 

Le  Rapporteur  J  H.  GOLLIEZ. 

Contresign§ : 

E.  Renevier,  prof. 

H.  DE  Blonay,  ing. 
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PROCES-VERBAUX 


SfiANGE  DU  2  NOVEMBRE  4887. 
Pr6sidence  de  M.  Ch.  Dufour,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni6re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  Louis  Gauthier,  maitre  de  sciences  au  college  du  Ghenit,  pre- 
sents par  MM.  Charles  Bertholet,  forestier,  et  Dr  Schardt,  est  pro- 
pose comma  candidat. 

M.  F.-A.  FOREL  fait,  au  nom  de  M.  le  Dr  Pavaro,  Si  Padoue,  un  appeJ 
anx  personnes  qui  pourraient  en  poss6der,  pour  des  documents 
devant  servir  k  une  nouvelle  Edition  des  oeuvres  de  Galilee. 

Commnnieations  scientiliques. 

M.  N.  Lcewenthal  fait  une  communication  sur  le  protoplasme 
r^ticulS  des  cellules  interstitielles  ^e  Tovaire.  II  n'est  pas  rare  de 
rencontrer,  siu*  les  coupes  de  Tovafre  de  la  chatte,  de  la  chienne  ou 
de  la  lapine,  des  cellules  interstitielles  dont  le  corps  parait  6tre  sub- 
dJvisS  par  un  reseau  protoplasmatique  plus  ou  moins  serr6  en  petits 
champs^  de  forme  arrondie,  oblongue  ou  polygonale.  Gette  confor- 
mation spSciale  des  cellules  interstitielles  est  particuli6rement  frS- 
quente  et  facile  k  constater  chez  la  chatte.  Elle  est  due  au  fait  de 
ilnhltration  du  corps  de  la  cellule  par  des  globules  qui  prennent  la 
coloration  noire,  non-seulement  dans  les  solutions  d'acide  osmique 
pur,  mais  aussi  dans  les  melanges  chromo-acSto-osmiques.  Ges 
globtiles  sont  particuli^rement  grands  chez  le  chat,  beaucoup  plus 
petits  chez  le  lapin.  lis  sont  disposes  avec  beaucoup  de  regularity 
tout  autour  du  noyau ;  ils  augmentent  de  volume  et  arrivent  presque 
en  contact  les  uns  avec  les  autres ;  il  en  rSsulte  que  le  protoplasme 
IHt>prement  dit  est  reduit  k  une  charpente  cloisonn^e  et  delicate. 
La  m^thode  faisant  ressortir  le  mieux  ces  particularitSs  de  struc- 
ture des  cellules  interstitielles  consiste  k  fixer  les  pieces  par  le 
melange  cbromo-acSto-osmique ;  k  colorer  les  coupes  par  la  safra- 
nine  d'apr^s  le  precede  de  Flemming,  et  k  les  transporter,  apr^s 
d^shydratation,  pour  quelque  temps  dans  Tessence  de  Urdhenthine. 
Soumis  k  ce  traitement,  les  globules  noircis  par  I'osmium  se  dis- 
solvent en  grande  partie  et  deviennent  invisibles ;  certains  d'entre 
eux  persistent,  mais  leur  coloration  noire  perd  beaucoup  de  son 
intensity ;  parfois  le  corps  celJulaire  tout  entier  prend  une  leg^re 
leinte  d'un  lilas  plus  ou  moins  foncS. 
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M.  F.-A.  Forel  fait  la  communication  suivante : 

Deux  observations,  que  j'avais  faites  en  4886  dans  la  grotte  natu- 
relle  du  glacier  d'Arolla,  avaient  montr6  que  la  temperature  de  la 
glace  etait  inferieure  k  z6ro.  L'eau  des  trous  for^s  dans  la  parol  se 
congelait  au  bout  de  quelques  jours;  les  parois  de  la  chambre  de 
neige  ^taient  recouvertes  de  cristaux  de  sublimation,  givre  en  tr6- 
mies  k  base  hexagone.  Le  professeur  Ed.  Hagenbach,  de  Bkle,  avait 
fait  une  determination  provisoire  de  la  temperature  de  la  glace,  qu'il 
avait  trouvee  inferieure  k  zero  de  quelques  centiemes  de  degre. 

Pour  verifier  ces  faits,  nous  sommes  retoumes  k  AroUa,  M.  Hagen- 
bach et  moi,  en  aoiit  4887,  munis  de  thermometres  speciaux,  divises 
en  centiemes  de  degre  centigrade  et  permettant  la  lecture  du  mil- 
lieme  de  degre. 

Toutes  corrections  faites,  nous  avons  trouve  la  temperature  de  la 
parol  de  glace,  k  45  centimetres  de  profondeur,  variable,  suivant  les 
stations,  de  —  0.002o  k  — O.034o. 

Nous  ecartons  I'idee  que  cette  temperature  inferieure  a  zero  se- 
rait  due,  soit  k  Timpurete  de  la  glace,  soit  ^  la  conservation  du  froid 
de  I'hiver.  Nous  arrivons  k  la  conclusion  qu'elle  est  due  k  la  pres- 
sion  des  couches  superieures  du  glacier,  pression  qui  abaisse  le 
point  de  fusion  de  la  glace  de  0.0075o  par  atmosphere. 

M.  Forel  fait  cadeau  au  musee  des  deux  thermometres  dont  il 
s'est  servi. 

M.  Henri  Dufour  remercie  M.  Forel  et  de  sa  communication  et 
des  thermometres. 

M.  Henri  Dolour,  prof.,  presente,  au  nom  de  MM.  Borel  etPac- 
caud,  un  nouveau  compteur  d*eiectricite.  L'appareil  est  forme  d'un 
conducteur  mobile  pouvant  toumer  autour  d'un  axe  vertical  dans 
un  champ  magnetique  produit  par  des  eiectro-aimants.  Le  courant 
k  mesurer  passe  dans  les  eiectro-aimants  et  dans  le  conducteur ;  il 
en  resulte  un  couple-moteur  qui  entralne  requipage  mobile  avec 
une  Vitesse  de  rotMion  proportionnelle,  entre  certaines  limites,  ci 
Tintensite  du  courant  a  mesurer. 

M.  Henri  Dufour,  prof.,  presente  un  nouvel  hygrometre  k  con- 
densation interieure,  base  sur  le  meme  principe  que  celui  de  M. 
Grova ,  mais  de  construction  et  de  maniement  plus  faciles.  Get  ap- 
pareil  pent  aussi  servir  d 'hygrometre  k  condensation  directe  k  Tair 
libre.  (Voir  aux  memoires.J 

M.  Favrat  apporte  une  nouvelle  plante  non  encore  decrite  par  la 
flore  generale,  qu'il  nomme  Euphrasia  Christii  Favrat  Les  fleurs 
sont  dorees.  M.  Favrat  I'a  trouvee  au  val  Maggia  (Tessin). 

M.  Herzen,  prof.,  communique  quelques-unes  de  ses  observa- 
tions sur  la  fatigue  des  nerfs.  Tous  les  tissus  vivants  se  decompo- 
sent  sans  cesse  et  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  actifs;  C'est  1^  le 
principe  fondamental  sui^  lequel  repose  toute  la  biologie  actuelle. 
Or,  dans  ces  derniers  temps,  Wedenski,  k  Petersbourg,  et  Bowditch, 
ti  Boston,  ont  soutenu  que  les  troncs  nerveux  font  exception  i  cette 
regie,  ne  se  fatiguent  pas  en  travaillant  et  sont  inepuisables,  de  telle 
sorte  que,  lorsque  le  muscle,  anime  par  le  nerf  que  Ton  tetanise,  ne 
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se  contracte  plus,  c'est  V organs  periph^rique,  et  non  le  nerf  lui-mdme 
qui  est  ^puise. 

Wedenski  s'est  servi  d'une  m^thode  appliqu^e  d'abord  sans 
sacc^  par  Bernstein,  en  la  modiflant  pour  en  mitiger  les  inconve- 
nients ;  Bowditch  a  eu  recours  k  une  m^thode  compl^tement  diff6- 
rente  en  apparence,  peut-6tre  tr^s  semblable  au  fond.  Le  bout  cen- 
tral du  sciatique  est  irrit6  par  les  secousses  d'induction  d'un  appa- 
reil  de  DuBois-Reymond ;  il  s*agit  d*intercepter  la  transmission  de 
racUvit^  nerveuse  dans  levoisinage  du  muscle,  afin  que  celui-ci 
reste  au  repos,  et  d'enlever  de  temps  k  autre,  ou  au  bout  d'un  cer- 
taia  temps,  Tobstacle  introduit,  pour  voir  si  le  nerf  agit  encore;  s'il 
a^it  eacore,  le  muscle  entrera  en  t^tanos. 

Pour  introduire  Tobstacle  en  question,  Wedenski  se  sert  d'un 
courant  de  pile,  appliqu^  au  nerf  tout  pr^s  du  muscle;  Bowditch 
emploie  Tempoisonnement  par  le  curare.  L'un  et  I'autre  oroient  que 
pendant  toute  la  dur^e  du  passage  du  courant  constant  ou  de  I'in- 
fluence  du  curare,  le  nerf,  toujours  excite,  est  toujours  actif ;  mais 
cela  est-il  bien  certain  ?  Ne  se  pourrait-il  pas,  au  contraire,  que  les 
courants  de  pile  tr^s  forts  et  Tintoxication  curarique  tr^s  profonde 
et  lr6s  prolong^e  que  ces  experiences  n^cessitent,  fussent  un  obs- 
tacle non-seulement  k  la  transmission  de  I'activit^  nerveuse  dans  un 
trajet  p6riph6rique  du  nerf,  mais  k  la  production  m&me  de  cette  ac- 
tivity dans  toute  la  longueur  des  fibres?  En  vue  de  Tinfluence 
6k>ctrotonique  des  courants  de  pile,  toujours  d^primante  lorsqu'Us 
soot  tr6s  forts,  et  de  la  resistance  croissante  k  la  transmission  que 
te  curare  introduit  peu  k  peu  dans  les  nerfs,  il  est  non-seulement 
pennls  de  supposer,  mais  tr^s  probable  que ,  dans  les  deux  expe- 
riences en  question,  le  nerf,  loin  d'etre  actif  tout  le  temps,  ne  le 
devient  r^ellement  que  lorsque  le  courant  de  pile  est  interrompu 
ou  lorsque  le  curare  est  dej^  presque  entierement  elimine  * ;  de  sorte 
qu'au  fond,  les  deux  experiences  sent  illusoires. 

M,  Herzen  croit  que  pour  arriver  k  une  conclusion  moins  inoer- 
taiae,  il  faut  eviter  Temploi  du  curare-  et  surtout  de  Tirritation  et  de 
la  polarisation, eiectriques  prolongees.  Tun  et  Tautre  introduisant  des 
phenom^nes  etrangers  k  la  question  et  qui  la  compliquent  singulie- 
rement  (electro tonus,  interferences,  phenomenes  d'arret,  etc.) ,  et 
recourir  h,  un  moyen  qui  produise  rapidement  une  suractivite  vio- 
lente  des  nerfs  moteurs,  sans  agir  directement  sur  eux;  ce  moyen, 
c'est  la  strychnine,  dont  Faction  excitante  sur  les  centres  nerveux 
se  manifeste  par  des  acces  de  tetanos  avec  des  doses  bien  plus 
petites  et  avec  un  temps  bien  plus  court  que  son  action  deprimante 
sur  les  troncs  nerveux.  Voici  comment  il  precede  : 

Sur  des  animaux  etherises  (chiens,  chats  et  lapins) ,  il  met  k  nu 
les  deux  nerfs  sciatiques  et  en  sectionne  un;  une  incision  de  la 
peau  au  niveau  du  gastrocnemien  permet  d'exciter  ce  muscle  direc- 
tement avec  les  electrodes  d'un  appareil  de  DuBois  et  de  determi- 
ner le  minimum  de  Tirritation  necessaire  pour  produire  de  petites 
secousses  dans  les  faisceaux  irrites,  puis  il  empoisonne  I'animal 
avec  de  la  strychnine  de  fagon  k  produire  un  tetanos  suffisamment 
violent  pour  que  Tanimal  succombe  des  le  premier  ou  le  deuxieme 

»  Voir  A.  Herzen :  <  L'irritabilit^  musculaire  et  la  rigidity  cadaveri- 
que  »,  Sefnavne  medicdle,  24  noverabre  1886. 
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acc6s;  le  nerf  coup6  ne  prend  pas  part  h  la  violente  activity  des 
autres  nerfs  et  rextremit^  con'espondante  ne  prend  pas  part  au 
t^tanos.  Maintenant  il  s'agit  de  savoir  si  la  suractivit^  ainsi  produite 
a  fatigu6  le  sciatique  non  coup6;  on  excite  les  deux  neifs  de  la 
m6me  mani6re  avec  Tappareil  de  DuBois ;  le  nerf  coup6  r^agit  imm^- 
diatement,  le  nerf  non  coup6  ne  reagit  point  ou  k  peine;  quelque 
chose  est  fatigue  ou  6puis^;  est-ce  le  tronc  nerveux  ou  Tappareil 
p6riph6rique  ?  On  porte  les  Electrodes  alternativement  sur  les  deux 
gi'astrocn^miens  et  on  voit  quHls  reagissent  tous  les  deux,  k  peu  pr6s 
de  la  m^me  mani6re,  au  meme  minimum  d* irritation ,  auquel  ils 
reagissaient  avant  le  tetanos;  g^n^ralement,  cependant,  les  secousses 
fasciculaires  du  muscle  qui  a  travaillE  sont  un  peu  plus  tardives,  un 
peu  moins  rapides  et  un  peu  plus  longues  k  se  rel^cher  que  cellea 
du  muscle  qui  a  6t6  maintenu  au  repos  par  la  section  de  son  nerf; 
il  doit  en  6tre  ainsi,  car  autrement  on  serait  conduit  au  paradoxe 
oppose  k  celui  de  Wedenski  et  Bowditch,  k  soutenir  que  Vappareil 
peripherique  serait  infatigable  et  in^puisable;  la  difference  entre  les 
deux  appareils  p^riph^riques  augmente  d'autant  plus  rapidement 
que  le  tetanos  a  et6  plus  intense  et  plus  prolong^ ,  et  les  muscles 
deviennent  bient6t  rigides,  sauf,  naturellement,  ceux  qui  correspon- 
dent au  nerf  coupe. 

Ainsi,  imm^diatement  apr6s  la  mort  de  Tanimal,  qui  succombe  k 
Fasphyxie  causee  par  le  tetanos,  ou  fort  peu  de  temps  apr6s  sa  mort, 
le  nerf  qui  a  travaillE  est  inexcitable,  et  c*est  lui  qui  refuse^  et  non 
son  appareil  peripherique ,  puisque  celui-ci  r6pond  encore  au  mini- 
mum d'irritation  auquel  il  repondait  avant  le  travail,  —  un  peu  plus 
faiblement,  il  est  vrai,  que  son  homonyme,  mais  cela  n'a  pas  grande 
importance  :  il  n'est  pas  Epuise  tandis  que  son  nerf  Test. 

M.  Herzen  ne  croit  pas ,  pour  la  raison  d^j^  indiqu^e ,  que  dans 
ses  experiences  il  s'agisse  de  Taction  chimique  dii*ecte  de  la  strych- 
nine sur  le  nerf  non  coupe ;  sans  parler  du  fait  que  le  nerf  coupe  est 
expose  k  cette  action  k  peu  pres  autant  que  Tautre,  on  pent  varier 
Texperience  de  deux  manieres  qui  montrent  bien  que  c'est  unique- 
ment  de  V activity  fournie  que  depend  I'inexcitabilite  du  nerf:  en 
premier  lieu,  on  pent,  en  passant  un  fil  sous  le  sciatique,  lier  en 
masse  les  deux  extremites  posterieures  et  en  exclure  ainsi  la  strych- 
nine; en  second  lieu,  on  peut  se  passer  entierement  de  celle-ci  et  de 
la  section  de  I'un  des  nerfs  en  soumettant  simplement  Tun  d'eux  k 
une  forte  tetanisation  eiectrique,  sur  un  animal  auquel  on  a  d*abord 
coupe  la  moelie  epiniere,  afin  de  ne  pas  le  faire  souffrir,  et  que  Ton 
tue  pendant  la  tetanisation.  Dans  ces  deux  cas  le  resultat  est  le 
meme  que  dans  le  cas  du  simple  empoisonnement  par  la  strychnine ; 
pour  le  deuxieme  cas,  on  peut  meme  se  passer  de  la  tetanisation 
eiectrique ;  il  faut  alors  couper  non  la  moelie  epiniere,  mais  de  nou- 
veau  un  des  sciatiques,  puis  tuer  Tanimal  par  asphyxie  ou  par  sec- 
tion de  la  moelie  allongee ;  les  quelques  mouvements  convulsifs  que 
le  nerf  intact  transmet  suffisent  pour  produire  (plus  lentement,  mais 
tres  nettement)  la  meme  difference  entre  les  deux  nerfs  que  dans 
Texperience  avec  tetanos  eiectrique  ou  strychnique;  ces  deux 
moyens  ne  font  qu'exagerer  la  difference  et  rendent  ainsi  le  resultat 
plus  frappant;  on  constate  avec  la  plus  grande  facilite  que  la  diffe- 
rence en  question  n'est  pas  due  k  Taugmentation  d*excitabilite  du 
nerf  coupe  (celle-ci  est  inconstante,  insignifiante  et  passagere),mais 
k  une  rapide  diminution  d'excitabilite  du  nerf  ayant  travailie. 
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Ainsi ,  le  nerf  n*est  pas  un  perpetuum  mobile  physiologique ,  il  ne 
constitae  pas  une  inconcevable  exception  k  la  loi  biologique  la  plus 
g^n^rale,  et,  de  m^me  que  tout  autre  tissu  vivant ,  il  se  fatigue  en 
travaiUanty  et  s'^puise  par  un  travail  excessif ,  plus  vite  que  son  ap- 
pareil  p&ripMrique. 


STANCE  DU  16  NOVEMBRE  4887. 
Pr^sidence  de  M.  le  D'  H.  Blanc,  vice-president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  seance  est  lu  et  adopts. 

M.  Louis  Gauthier,  au  Ghenit,  pr^sent^  dans  la  derni6re  stance 
par  MM.  Gh.  Bertholet  et  Dr  Schardt,  est  proclam6  membre  de  la 
Sod6t^. 

ML  Paid  Mayor,  k  Lausanne,  pr6sent6  par  MM.  H.  Kamm  et  Et. 
Guillemin,  est  propose  comme  candidat. 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Gliuard,  professeur,  communique  le  r^sultat  de  ses  re- 
cberches  sur  le  m^canisme  de  I'^limination  du  cuivre  dans  les  vins 
provenant  de  vignes  sullat6es.  —  Dans  une  pr6c6dente  communi- 
caUon,  il  avait  annonc6  la  presence  du  tartrate  de  cuivre  dans  le 
d6p6t  form6,  apr6s  fermentation,  dans  un  moiit  fortement  cuivr^.— 
D6s  lors,  M.  Chuard  ayant  eu  k  sa  disposition  des  lies  d'un  vin  dans 
lequel,  avant  la  fermentation,  on  avait  dos6  26  milligr.  de  cuivre 
m^tallique  par  litre,  il  a  r^ussi  k  constater  de  nouveau  la  presence 
du  tartrate  de  cuivre,  ainsi  que  celle  du  sulfure  de  cuivre,  d^j^ 
signal^  par  M.  Quantin. 

Lorsqu'un  motit  ne  renferme  que  peu  de  cuivre ,  il  est  probable 
que  la  totality  est  elimin^e  comme  sulfure ,  par  suite  des  fermenta- 
tions r^ductives  qui  accompagnent  la  fermentation  alcoolique. 

Lorsqu'un  moClt  est  fortement  cuivre ,  comme  c'^tait  le  cas  pour 
celui  sur  lequel  ont  port^  les  recherches,  une  partie  du  cuivre  est 
^imin^e  comme  tartrate  et  les  derni6res  traces  comme  sulfure.  II  y 
a  done,  quelle  que  soit  la  teneur  en  cuivre  d'un  motit,  certitude 
complete  que  I'acte  de  la  fermentation  ^liminera  ce  m^tal. 

M.  Robert  fait  circuler  des  6chantillons  des  divers  6tats  du  cuivre 
dans  sa  m^tallurgie ,  par  voie  s^che  ou  par  voie  humide ,  depuis  le 
sulfure,  le  carbonate  et  Toxyde  jusqu'au  cuivre  pur  et  le  sulfate. 

M.  Lugeon  pr^sente  une  petite  m^choire  appartenant  probable- 
ment  k  un  didelphe,  trouv^e  dans  les  couches  rh^tiennes  qui  affleu- 
rent  entre  Bornan  et  Sendy,  pr6s  des  Avants  sur  Montreux.  Elle  vient 
des  couches  nos  45-55.  (Voir  explication  de  TAtias  g^ologique  E. 
Favre  et  H.  Schardt.)  Jusqu*^  present  on  n'avait  trouv6  que  6  ver- 
t^br^s  dans  nos  couches  k  Avicula  contorta. 
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M.  Guillemin,  ing^nieur,  recommande  Temploi  des  lies  de  vins 
pour  le  collage  de  ces  derniers,  ceux-ci  s'^claircissent,  se  d^colo- 
rent,  perdent  leur  S.pret6  et  gardent  leur  arome,  qu'ils  perdent  ordi- 
nairement  par  les  autres  m^thodes.  Le  collage  par  les  lies  peut,  au 
dire  de  M.  Guillemin,  corriger  leur  acidity. 

M.  Chuard  rappelle  que  les  lies  provenant  de  raisins  trait^s  k  la 
bouillie  bordelaise  contiennent  du  tartrate  de  cuivre  et  du  sulfure 
de  cuivre;  ce  dernier  devenant  soluble  par  oxydation,  il  faut  en  tenir 
compte  dans  la  manutention  propos6e  par  M.  Guillemin. 

Une  discussion  prend  naissance  au  sujet  de  I'innocuit^  des  sels 
de  cuivre. 

M.  le  Dr  Blanc  entretient  la  Soci6t6  d'anomalies  observ6es  sur 
les  Tsenias  et  les  Bothriocephales,  consistant  en  ouvertures  de 
formes  diverses,  occupant  un  ou  plusieurs  articles.  M.  Blanc  critique 
les  hypotheses  admises  jusqu'ici  pour  expliquer  ces  anomalies,  et, 
suivant  lui,  plusieurs  d'entre  elles  doivent  6tre  uniquement  attri- 
butes k  une  sorte  de  digestion  externe.  M.  Blanc  publiera  plus  tard 
ses  r^sultats.  (Voir  aux  memoir es.] 


SfiANGE  DU  7  DEGEMBRE  4887. 
Pr^sidence  de  M.  Ch.  Dufour  ,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  demi^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  Faid  Mayor,  k  Lausanne ,  est  proclam^  membre  de  la  Socidt^. 

M.  le  president  annonce  la  demission  de  M.  MargvLerat,  k  Yverdon, 

Communications  scientifiques. 

M.  Ch.  Duloup  donne  ses  observations  ftiites  pendant  T^clipse 
de  lune  du  3  aoiit  4887  et  les  compare  avec  les  phenom^nes  ob- 
serves pendant  les  eclipses  de  lune  de  4884.  [Voir  aux  memoires. 

MTJean  Dufour  fait  une  communication  sur  le  blackrot  et  sui 
les  caracteres  qui  distinguent  cette  maladie  du  caitre,  bien  conni 
dans  le  canton  de  Vaud. 

Le  black-rot  est  dH  k  un  parasite,  le  Phoma  uvicola,  qui  se  d^ve^ 
loppe  dans  Tinterieur  des  grains  de  raisin,  aux  approches  de  la  ma- 
turity. En  tr^s  peu  de  jours  les  grains  atteints  se  dess^chent  et  de- 
viennent  d'un  noir  bleu^tre  tr^s  caract^ristique.  A  leur  surface 
apparaissent  des  pustules  noires,  qui  sont  les  fructifications  du 
champignon. 

Le  coltre  est  cause  par  un  autre  parasite  appeie  Coniothyinun\ 
diplodiella.  Gelui-ci  se  propage  avec  une  extreme  facility  par  Finter- 
mediaire  de  la  r^fle  et  des  pedoncules.  II  cause  ainsi  la  disorgani- 
sation de  toute  une  partie  de  la  grappe ,  tandis  que  le  black-rot  se 
montre  le  plus  souvent  sur  des  grains  isoies.  Ennn,  le  coitre  deteri 
mine  une  vraie  pourriture  humide  et  fetide ;  la  pulpe  du  grain  de- 
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VII 


Tient  plus  juteuse  qu*k  F^tat  normal.  La  maladie  du  black-rot  con- 
siste  plut6t  en  un  dess6cheinent  rapide  des  grains. 

Eo  Suisse ,  on  n'a  pas  encore  constats  le  vrai  black-rot ;  cette 
floaladie  a  Mt,  en  revanche,  beaiKsoup  de  mal,  en  1887,  dans  le  Midi 
de  la  France,  principalement  dans  les  valines  de  la  Garonne,  dii  Lot 
etdu  Tarn,  enfln  dans  le  d^partement  de  TH^rauIt,  oil  M.  Dufour  a 
ea  roccaslon  de  F^tudier  au  mois  d'aoftt  dernier. 

Des  essais  faits  jusqu'ici,  on  pent  conclure  avec  quelque  proba- 
bility que  le  black-rot  pourra  ^tre  combattu  avec  avantage  &  Faide 
des  preparations  au  sulfate  de  cuivre,  employees  d6ik  contre  le 
mildiou. 

M.  Leeoaltre  pr^sente  de  nouveaux  interrupteurs  ^lectriques. 
(Voir  au  BtMetin.) 


ASSEMBLEE  GENfiRALE  DU  21  DECEMBRE  1887. 
Pr^sidence  de  M.  Ch.  Dupour,  president. 

Le  precis-verbal  de  la  derni6re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  annonce  la  demission  de  M.  John  Rouillard, 

L'ordre  du  jour  appelle  la  nomination  du  president. 

M.  le  Dr  H,  Blanc  est  6Iu  president  par  19  voix  sur  21. 

n  est  proc4d6  ensuite  au  remplacement  de  M.  Blanc,  vice-pre- 
sident 

M.  E,  Chuard,  professeur,  est  nomme  vice-president  par  16  voix 
SOT  20. 

Enfin ,  M.  le  Dr  Jean  Dufour  est  nomme  membre  du  comite  par 
20  voix  sur  25. 

Sur  la  proposition  de  M.  Forel,  Fassembiee  nomme  aux  fonctions 
de  oomnaissaires-verificateurs,  pour  1888,  MM.  de  Sinner,  de  Blonay 
el  GoUieZy  les  memes  que  pour  Fannie  1887. 

A  Foccasion  du  second  article  de  Fordre  du  jour,  M.  Roux,  phar- 
maden,  demande  que,  pour  faciliter  aux  forains  la  participation  aux 
seances,  Fassembiee  avance  Fheure  de  la  premiere  seance  du  mois, 
au  moins  pour  les  mois  d'hiver. 

Apres  discussion,  la  premiere  seance  des  mois  de  Janvier,  fevrier, 
mars,  novembre  et  decembre  est  fixee  k  2  heures ,  celle  des  autres 
mois  et  la  seconde  restent  comme  ci-devant  k  4  heures  et  8  heures. 

La  finance  d'entree  et  la  cotisation  annuelle  sont  maintenues. 

Le  projet  de  budget  ci-dessous  pour  Fannee  1888  est  adopte. 


RECETTES 

Interets Fr.  3,000 
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du  Bulletin  .    .    .      »  80 

Fr.  4,900 
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Loyer,  imp6ts  .    . 
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M.  le  president  propose,  au  nom  du  Comity,  rinstallation  d'une 
commission  des  finances  et  lit  un  projet  de  r^glement  pour  elle. 

Une  discussion  s'engage  k  laquelie  prennent  part  MM.  Renevier, 
Guillemin,  Forel,  de  Blonay,  Golliez,  H.  Dufour,  Blanc,  et  de  laquelie 
ressortent  trois  propositions  sur  lesquelles  M.  le  president  fait  voter 
I'assembl^e  : 

1o  La  Soci6t6  veut-elle  une  commission  des  finances  ?  R6sultat : 
oui. 

2o  Gette  commission  sera-t-elle  une  commission  consultative? 
Resultat :  oui. 

30  Sera-t-elle  nomm^e  par  le  Comity  ?  R6sultat :  oui. 

M.  le  president  annonce  que  le  concordat  propose  par  M.  Dutoit 
k  ses  cr^anciers  a  6t6  accepts,  en  consequence,  la  Soci6t6  touchera 
encore  le  5  0/0  de  la  cr^ance  et  la  perte  nette  qu'elle  fait  dans  cette 
affaire  est  de  4800  fr. 

M.  Roux  aimerait  pouvoir  publier  pendant  le'  cours  de  Tann^e  ci- 
vile les  travaux  de  I'ann^e  scientifique  correspondante,  ceci  pour 
^viter  les  charges  indgales  du  budget ,  ainsi  que  pour  rint6r6t  des 
auteurs. 

M.  Guillemin  aimerait  que  les  proc6s-verbaux  fussent  joints  k 
chaque  Bulletin  et  demande  ce  que  sont  devenus  les  tirages  k  part 
des  dits  proc6s-verbaux  qui  ont  paru  quelques  fois  ? 

MM.  Forel  et  H.  Dufour  expliquent  pourquoi  les  choses  en  sont  1^. 

M.  Bieler  pense  que  Ton  pent  faire  quelque  chose  pour  les  fo- 
rains,  qui  ne  peuvent  jamais  assister  aux  stances  et  qui  devraient 
pourtant  savoir  ce  qui  s'y  fait. 

M.  Renevier  appuie  la  mani^re  de  voir  de  MM.  Guillemin  et  Bieler 
et  propose  le  renvoi  de  la  question  au  Gomite  pour  6tude  et  pr^- 
avis.  —  Adopts. 

M.  S.  Chavannes  demande  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  publier  la 
partie  scientifique  de  nos  proc^s-verbaux  tons  les  quinze  jours  dans 
les  journaux.  Le  Gomite  s'occupera  de  cette  question. 

MM.  Bieler  et  Bugnion  aimeraient  faciliter  Fentr^e  des  stances 
aux  etudiants,  en  suspendant  pour  eux  la  cotisation  annuelle,  et 
proposent  le  renvoi  de  cette  question  au  Gomit6. 

M.  H.  Dufour  r^pond  que  ce  serait  faire  un  pas  en  arri^re,  attendu 
que,  d'apr^s  decision  ant^rieure  prise,  ils  ont  d6ik  leur  entree  gra- 
tuite. 

Communications  scientiliques. 

M.  F.-A.  Forel  expose  les  premieres  recherches  sur  la  couleur 
des  eaux  des  lacs,  consistant  en  trois  series : 

I0  Environ  deux  cents  notes  au  pastel  figurant  la  teinte  de  Teau 
vue  en  plein  lac,  suivant  un  rayon  vertical,  k  Tabri  de  la  reflexion 
du  ciel.  Ges  notes  donnent  la  couleur  du  lac  L6man,  lac  bleu,  et  des 
lacs  de  Gonstance,  de  Zurich,  de  Zoug  et  des  Quatre  Gantons,  lacs 
verts. 
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2o  Melhode  pour  pr^ciser  la  couleur  d'une  eau  d6termin6e ,  au 
moyen  soil  des  colorim^tres  inventus  par  M.  F.  Gornu,  de  B^le,  soit 
des  gammes  de  couleur  de  M.  Forel. 

3«  Etade  de  la  lumi^re  transmlse  dans  un  tube  de  6  metres  de 
longueur  ^  travers  de  I'eau  filtr6e  par  des  filtres  Gbamberland ,  en 
biscuit  tendre  de  porcelaine. 


SfiANGE  DU  11  JANVIER  1888. 
Pr^sidence  de  M.  H.  Blanc,  professeur. 

Le  proc56s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts  apr^s  une 
modification. 

M.  le  president  annohce  les  demissions  de  MM.  Hirzel  et  Addor, 
et  constate  un  certain  nombre  d'ouvrages  regus,  il  remercie  tout 
particuli^rement  M.  F.-A.  Forel  pour  ses  trois  brochures  sur  La  tern- 
pirature  interne  des  glaciers,  LHnstruction pour  T^tttde  des  lacs  et  La 
pm^tration  de  la  lumiere  dans  les  lacs  d'eau  douce. 

Communications  scientifiques. 

M.  Cli.  Dufoup  presente  le  resume  des  observations  pluviom^- 

triques  faites  k  Merges  pendant  Tann^e  1887. 
La  quantity  d'eau  recueillie  k  Merges  pendant  les  diff^rents  mois 

de  Fannie  1887  est  la  suivante  : 

Millimetres. 

Janvier 21.9 

F6vrier 2.3 

Mars 111.6 

Avril 53.8 

Mai 63.9 

Juin 39.5 

Juillet 49.3 

Aoat 148.1 

Septembre 66.6 

Octobre 69.3 

Novembre 112.6 

D6cembre 137.4 

Total     .    .    .    876.3 

Jusqu'^  la  fin  de  1887,  nous  poss6dons,  k  Merges,  12  ann6es  d'ob- 
servations  pluviomdtriques  dont  8  faites  chez  M.  le  colonel  Burnier 
el  4  Chez  M.  le  syndic  Muret. 

La  moyenne  de  toutes  ces  observations  donne  928min.3  pour  la 
quantity  annuelle  de  pluie.  Ainsi  Tann^e  1887  en  a  donne  52mm  de 
moins  que  la  moyenne,  et  272mm.3  de  moins  que  Fannie  1886,  qui 
avait  6t6  relativement  humide;  par  centre,  elle  en  a  donn6  296nim.3 
de  plus  que  Fannie  s6che  1884,  pendant  laquelle  il  est  tomb6  seu- 
lement  580noni  d'eau. 
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M.  F.-A.  FoREL  ajoute  k  la  communication  de  M.  Dufom*  les  details 
suivants : 

La  moyenne  annuelle  des  12  ann^es  de  comparaison  que  nouspos- 
s^dons  montre  une  chute  d'eau  plus  forte  h  Morges  qu'^  Geneve  de 
144mm.  Cette  difference  se  r^partit  dans  les  mois  suivants : 
Mois.  Nombre.  Difference. 

mm. 

Janvier 12  -f  14.6 

F6vrier —  17.1 

Mars —  14.5 

Avril —  —    3.2 

Mai —  -h    5.6 

Juin 13  15.6 

Juillet —  14.7 

Aoat —  16.6 

Septembre —  4.9 

Octobre —  18.4 

Novembre 14  7.7 

D^cembre 12  16.7 

Le  mois  d'avril  est  le  seul  qui  ait  une  difference  negative.  U  a  616 
7  fois  sur  12  plus  sec  k  Morges  qu'Si  Geneve ;  en  opposition  k  cela, 
le  mois  de  mars  a  toujours  616  plus  pluvieux  k  Morges  qu'^  Ge^ 
n6ve. 

M.  S.  Chavannes  pr6sente  des  ossement^  de  marmottes  trou- 
v^s  dans  la  gravi^re  de  Montoie.  (Voir  avix  memoir es,] 

M.  Bieler  fait  passer  un  demi-kilogramme  de  tubercules  proved 
nant  d'une  seule  touffe  d*un  Stachys  originaire  du  Japon  et  de  la  Chine 
septentrionale,  acclimate  au  Ghamp-de-l'Air.  n  recommande  ce  pro^ 
duit  feculeux,  lequel  mis  en  legume  rappelle  la  scorsonere  et  pour- 
rait  convenir  aux  convalescents. 

M.  F.-A.  Forel  donne  quelques  details  sur  le  tremblement  de 
terre  du  19  decembre.  II  a  ete  compose  de  deux  secousses,  Tune  k 
5  heures  48  minutes  du  soir,  Tautre  k  11  heures  18  minutes  du  soir. 
L'aire  sismique  a  ete  tres  bien  limitee  dans  les  Alpes  vaudoises  et 
le  Bas-Valais,  les  secousses  ay  ant  ete  notees  k  Sion,  Liddes,  Bex, 
Aigle,  Gryon,  TEtivaz,  GhMeau-d'GEx,  Glarens.  En  dehors  de  cette 
aire  sismique  parfaitement  localisee,  la  secousse  de  5  heures  50  m. 
a  ete  constatee  k  Geneve  par  de  nombreux  observateurs  et  k  La 
Ghaux-de-Fonds,  ces  deux  localites  etant  ^60  et  70  kilometres  de 
Taire  d'ebranlement  proprement  dite.  —  Nous  avons  d6}k,  dans  nos 
observations  suisses,  plusieurs  exemples  analogues  de  secousses 
senties  assez  loin  en  dehors  de  Taire  sismique  principale. 

M.  Forel  signale  la  presence  de  chauves-souris  qu'il  a  vues  voler 
et  chasser  les  insectes  sur  le  lac  au  mois  de  decembre  1887.  Cette 
apparition  anormale  a  ete  constatee  par  plusieurs  personnes  k 
Morges. 
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SfiANCE  DU  25  JANVIER  1888. 
Fr^^sideiice  de  M.  H.  Blanc,  president 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  annonce  la  demission  de  M.  A.  Bemey,  docteur,  h 
Rolle. 

Communications   scientifiques. 

31  le  professeur  Henri  Duf our  donne  le  r6sum6  des  observa- 
Tations  faites  h  la  station  m^t^orologique  du  Ghamp-de-rAir  pour 
1887.  {Voir  au  Bulletin,] 

M.S.  Chavannes  fait  circuler  un  morceau  de  charbon  de  bois, 
trouve  dans  la  moraine  de  Penthalaz  pr6s  Gossonay.  [Voir  au  Bui- 
ieUn,J 

M.  Paul  Mayor  entretient  la  Soci6t6  des  carr^s  magiques  et  de 
leurs  formules. 


SEANGE  DU  ler  FEVRIER  1888. 
Pr^sidence  de  M.  Blanc,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  stance  pr^cedente  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  dit  que  le  Gomit^  s'est  occupy  de  la  proposition 
de  M,  Bieler  d'admettre  les  6tudiants  comme  membres  pendant  la 
dor^e  de  leurs  etudes,  moyennant  le  payement  de  la  finance  d'en- 
tr^e.  II  propose  de  la  renvoyer  k  la  stance  g^n^rale  de  juin.  — 
Adopts. 

M.  S.  Ghavannes  constate  que  les  stances  k  2  heures  ne  semblent 
pas  attirer  le  nombre  de  membres  forains  qu'elles  promettaient.  D 
demande  que  le  bureau  s'assure  du  nombre  de  ces  membres  k  cba- 
que  stance,  afin  de  voir  s'il  ne  faudra  pas  revenir  de  cette  decision, 

M.  de  Sinner  ajoute  que  plusieurs  membres  du  canton  sont  m6- 
contents  du  changement. 

Communications  scientifiques. 

M.  F.-A.  Forel,  apr^s  avoir  expose  I'organisation  des  travaux 
de  la  conunission  sismologique  Suisse ,  donne  un  r6sum6  des  trem- 
blements  de  terre  observes  en  1884-86,  en  insistant  particuli6rement 
sur  ceux  qui  ont  616  sentis  dans  le  canton  de  Vaud.  Ges  derniers 
ont  616  au  nombre  de  5  en  1884,  de  3  en  1885,  de  6  en  1886. 
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M.  DE  Sinner  fait  une  observation  sur  la  cause  du  tremblement 
de  terre  du  Simmenthal ;  il  pense  que  T^rosion  int^rieure  ne  s'ex- 
plique  pas  facilement ,  que  Thydratation  des  couches  est  trop  lente 
pour  6tre  en  cause  et  qu'il  en  faut  venir  aux  ph6nora6nes  orog^- 
niques  comme  cause  veritable. 

M.  ScHARDT  dit  que  dans  la  contr^e  il  y  a  beaucoup  d'entonnoirs 
d'effondrement,  qu'une  maison  m6me  a  disparu.  La  chaine  des  Gas- 
kosen,  qui  borde  le  Simmenthal,  est  rompue  dans  sa  longueur  par 
une  faille  immense  dont  un  c6t^.  chevauche  sur  I'autre ;  il  se  peut 
que  le  mouvement  continue.  L'effondrement  produit  un  ^branlement 
qui  ne  se  propage  pas  au  loin.  Les  deux  causes  peuvent  agir  simul- 
tan^ment. 

M.  FoREL  constate  que  la  determination  des  causes  est  difficile; 
il  rappelle  les  difficultes  qu'il  a  fallu  vaincre  au  tunnel  du  Gothard 
pour  arr^ter  Texpansion  d'une  couche  qui  ^crasait  une  voUte  ^paisse 
de  granit  et  de  porphyre.  Done  cette  cause  est  puissante.  OCi  il  y  a 
du  gypse  anhydre,  il  y  a  hydratation. 

M.  S.  Ghavannes  veut  qu'on  ait  recours  aux  constatations  hypso- 
m^triques,  qui  d^montreraient  r^l^vation  ou  Taffaissement  du  sol. 
II  recommande  ces  mesures  k  la  commission. 

M.  FoREL  dit  qu'^  Grenade  on  a  constats  d'assez  fortes  denivel- 
lations.  II  reviendra  plus  tard  sur  la  question. 

M.  Renevier  ajoute  qu'il  y  a  de  nombreux  exemples  d'affaisse- 
ment;  il  demande  comment  le  gonflement  produit  les  secousses,  les 
mouvements  lat^raux  qui  se  r^p^tent,  comment  I'exhaussement  et 
Faffaissement  deviennent  des  oscillations  ? 

M.  F.-A.  FoREL  r^pond  que  c'est  par  la  rupture  des  couches.  11 
donne  pour  exemple  la  rupture  bruyante  de  la  glace  du  lac  de  Bret 
k  la  fin  du  jour  quand  elle  a  6t6  exposee  k  la  chaleur,  puis  au  froid 
produit  par  Tombre. 

M.  ScHARDT  appuie  Texplication  de  M.  Forel  et  dit  que  la  rupture 
des  couches  n'a  lieu  qu'^  la  surface ;  on  ne  sent  pas  les  tremble- 
ments  de  terre  dans  les  mines,  parce  que  la  vibration  ne  se  propage 
qu'^  la  surface  du  sol.  L'anhydrite,  en  devenant  gypse,  augmente 
dans  tousles  sens;  il  n'y  aurait  que  soul^vement ,  si  la  dilatation 
n'^tait  que  verticale;  mais  il  y  a  aussi  un  refoulement  lateral,  qui  est 
la  cause  g6n6rale  de  la  plupart  des  tremblements  de  terre.  Toutes 
les  roches  absorbent  de  Teau,  d'od  une  d^sagr^gation  qui  augmente 
leur  volume.  Le  gr6s  de  Rochette  k  Helix  Ramondi  a  des  boursu- 
flures,  il  s'est  rompu  k  la  surface  en  s'hydratant. 

ite  le  b^ti  en  carton  d'un  petit  instrument  cons- 
ications  de  feu  M.  le  professeur  Marc  Secretaii 
sr  les  distances  focales  absolues  des  lentilles  et 
ues  convergents,  c'est-k-dire  les  distances  fo- 
1  du  sommet  d'une  surface  r^fringente,  ni  d'un 
5  k  partir  du  point  appel6  centre  de  depart.  Ce 
peie  par  son  inventeur /"ocaZ  absolumitre,  se  com- 
s: 

centimetres  de  longueur,  portant  k  Tune  de  ses 
tille  biconvexe  de  40  centimetres  de  distance 
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focale,  et  St  I'extr^mit^  ant^rieure  une  ouverture  d*un  centimetre  de 
dtam^tre;  cette  ouverture  joue  le  r61e  d'un  objet  lumineux  qui,  plac^ 
aa  foyer  de  la  lentille,  envoie  derri^re  elle  des  rayons  parall^les. 

So  Un  second  tube  s'embottant  dans  le  premier  et  renfermant  la 
lentille  ou  I'appareil  optique  (unoculaire  double,  par  exemple),dont 
on  veut  mesurer  la  distance  focale  absolue. 

30  Un  troisi^me  tube  glissant  sur  le  second  et  portant  un  dyna- 
metre  muni  d'une  lame  translucide  de  nacre,  divis6e  en  dixi6mes 
de  millimetre,  et  sur  laquelle  vient  se  peindre  Timage  de  Touverture 
du  premier  tube,  comme  si  cette  image  provenait  d'un  objet  infini- 
ment  eloigne ;  de  sorte  que,  vu  le  rapport  entre  le  diam^tre  de  Tou- 
verture  et  la  distance  focale  de  la  lentille  de  Tinstrument,  le  nombre 
de  divisions  renferm^es  dans  le  diam^tre  de  Timage  donne  la  dis- 
Unce  focale  absolue  de  la  lentille  ou  de  Tappareil  optique,  objet  de 
Tobservation. 

Voir  pour  explication  plus  complete  la  brochure  publico  en  1855 
par  M.  Marc  Secretan ,  sous  le  titre :  Be  la  distance  focale  des  sys- 
thnes  optiqt4.es  convergents,  Paris,  1855,  et  Textrait  qui  s'en  trouve 
dans  le  petit  ouvrage  intitule  :  La  lunette  d'approche,  Lausanne,  1861, 
pages  274  et  suiv. 

3L  le  professeur  Renevier  pr^sente  et  explique  les  courhes  par 
lesquelles  il  a  essays  de  representor  les  oscillations  du  sol  de  nos 
Alpes  pendant  les  6poques  g^ologiques.  (Voir  compte-rendu  Soc. 
geoL  Suisse,  1887.) 

La  ligne  horizontale  repr^senteTaxe  des  temps  g6ologiques,sub- 
divis6  suivant  les  diverses  p^riodes  et  figure  simultan6ment  le  ni- 
veau de  la  mer.  Trois  courbes  diff^rentes  repr^sentent  les  allures 
successives  du  sol,  dans  Jes  Prealpes,  dans  les  Hautes  Alpes  cal- 
caires  et  dans  les  Alpes  centrales  ou  cristallines.  Les  courbes  s'en- 
foncen  t  plus  ou  moins  en  dessous  de  I'axe  horizontal  suivant  Fim- 
mersion  plus  ou  moins  profonde  du  sol  d'une  de  ces  regions.  Leur 
passage  au  dessus  de  I'axe  repr^sente  le  moment  de  F^mersion,  et 
leur  616vation  au  dessus  de  cette  ligne  Texhaussement  plus  ou 
moins  considerable  du  sol  hors  des  eaux  de  la  mer. 


STANCE  DU  15  FEVRIER  1888, 
au  laboratoire  de  physique. 

Prcsidence  de  M.  E.  Chuard,  vice-president. 

Le  proems- verbal  de  la  demi^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M-  le  president  annonce  la  demission  de  M.  Charles  Bertholet,  fo- 
restier,  h  Merges,  et  lit  une  lettre  et  une  circulaire  du  Comity  d'or- 
ganisation  du  4me  Gongr^s  g^ologique  international,  qui  aura  lieu 
cette  ann6e  k  Londres,  du  17  au  22  septembre,  invitant  cordialement 
MM.  les  membres  de  la  Soci^t^  vaudoise  des  sciences  naturelles  k 
prendre  part  k  cette  reunion.  Le  secretaire  est  charge  d*envoyer  les 
remerciements  de  la  Soci^t^. 
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M.  GoRNAZ-VuLLiET ,  qui  pubHe  un  guide  pour  la  contr^e  qui 
s'6tend  des  Alpes  au  Jura  k  travers  Vaud,  Fribourg  et  Neuch^tel, 
desire  que  les  membres  de  la  Soci6te  qui  le  peuvent,  lui  donnent 
sans  retard  des  renseignements  sur  Thistoire  naturelle  et  la  geolo- 
gic de  cette  contr^e. 

Communications  scientiliques. 

M.  H.  Dufour  montre  des  projections  de  photographies  de  la 
derniere  Eclipse  de  lune,  prises  par  M.  Leuba,  6tudiant  en  sciences, 
ainsi  que  leurs  grossissements  et  fait  remarquer  les  contours  peu 
tranches  de  Fombre. 

M.  Dufour,  appuy6  par  M.  Rapin,  pro  teste  centre  Topinion  6mise 
que  Ton  ait  pu  distinguer  sur  cette  ombre  les  profiis  des  Andes  et 
de  I'Hymalaya. 

M.  Renevier,  professeur,  demande  si  Tombre  diffuse  ne  provien- 
drait  pas  de  vapours. 

M.  H.  Dufour  repond  que  M.  Gh.  Dufour,  de  Merges,  est  bien  de 
cet  avis ;  de  m^me  que  pour  la  teinte  rougelitre  causae  par  les 
poussi^res  du  Krakatoa. 

M.  Rapin  a  observe  la  teinte  ordinaire  gris-bleu^tre  de  I'^clipse 
qui  peu  k  peu  a  passe  au  rouge^tre ;  du  reste,  ces  deux  Messieurs 
trouvent  que  ces  teintes  sent  mieux  suivies  k  Toeil  nu  qu'avec  le 
telescope. 

M.  H.  Dufour  ayant  demand^  k  M.  Gautliier,  maitre  de  sciences 
au  Chenit,  la  x^ni6  sur  les  temperatures  exceptionnelles  de  fin  Jan- 
vier dans  cette  locality,  ce  dernier  lui  a  envoy6  des  notes  d*oCi  il 
ressort  qu'effectivement  les  froids  y  ont  6i6  intenses,  du  28  Janvier 
au  2  f^vrier,  avec  un  maximum  de  refroidissement  le  31. 

Soit,  le  30  Janvier :    —  26o    —  29o    -^  31o    ^  35o 
»      31        »  —  36o    —  34o    —  36o    —  41o 

M.  H.  Dufour  pense  que  le  rayonnement  nocturne  est  pour  quel- 
que  chose  dans  cet  abaissement  si  extraordinaire  de  temperature, 
les  nuits  ayant  6i6  tr6s  claires ;  de  m6me  aussi  la  disposition  en 
entonnoir  de  la  contr^e.  II  fait  remarquer,  en  outre,  que  les  grands 
froids  correspondent  ordinairement  k  la  hausse  barom^trique,  ce 
qui,  pour  ces  derniers  froids,  n'a  pas  eu  lieu. 

Les  renseignements  de  M.  Gauthier  feront  Tobjet  d'une  note  pour 
le  Bulletin. 

M.  Henri  Duioui*  montre  un  nouveau  spectroscope  fabriqu6  & 
Gen6ve ;  MM.  les  membres  sent  invites  k  voir,  apr^s  la  stance,  les 
spectres  de  Tazote  et  de  Thydrog^ne. 

M.  E.  Cliuard,  professeur,  prison te  un  nouvel  hydrate  de  chlo- 
rure  cuivrique,  quil  a  obtenu  en  faisant  cristalliser  k  une  tempera- 
ture inferieure  k  Oo  une  solution  de  chlorure  de  cuivre  vert.  Ce 
nouvel  hydrate  est  en  cristaux  bleus,  tr^s  peu  alt^rables  k  Tair,  et 
contient  trois  molecules  d'eau  de  cristallisation,  tandis  que  le  chlo- 
rure vert  n*en  renferme  que  deux  molecules.  Son  existence  expliqne 
les  variations  de  couleur  que  pr^sente  une  solution  de  chlorure  de 
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cuivre.  La  solution  concentr^e,  qui  est  verte,  renfemie  le  chlorure 
a  deax  molecules  d'eau  de  cristallisation.  Si  on  la  dilue  ou  la  refroi- 
(Ht  au  dessous  de  Oo,  elle  devient  bleue,  par  suite  de  la  formation  de 
rhydrate  h  trois  molecules  d'eau.  La  solution  bleue,  m6me  tr6s 
dihi^e,  chaufT^e  aux  environs  de  son  point  d'^buliition ,  reprend  la 
oouleur  verte  par  suite  de  la  transformation  de  Thydrate 

Cu  CI,  +  3  H,  0  en  Cu  CI,  +  2  H,  0 

il  L.ecoultre  fait  circuler  deux  nouveaux  modules  de  commuta- 
leors  ^lectriques  faits  en  bois  et  k  bon  march^. 

M.  Renevier  ,  professeur ,  annonce  que  le  volume  XFV  des  Me- 
moires  de  la  Societe  paleontologique  Suisse  vient  de  paraitre.  U  con- 
tient  cinq  m^nioires,  de  MM.  Haas,  Koby,  Th.  Studer,  G.  Mail- 
lard  et  1*.  <ie  Loriol,  avec  35  planches  4o,  dont  une  double  et 
coloriee.  Liie  premier  de  ces  m^moires  int^resse  plus  sp^cialement 
la  Society,  c'est  celui  de  M.  Haas,  qui  d^crit  les  Brachiopodes  juras- 
^iques  des  Alpes  vaudoises  (2e  partie)  d'apr^s  les  originaux  du 
Musee  de  Lausanne. 


SEANCE  DU  7  MARS  d888. 
Pr^sidence  de  M.  H.  Blanc  ,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  president,  Tassembl^e  se  16ve  en  signe 
de  deuil  et  en  souvenir  de  M.  le  professeur  Marguet,  mort  r^em- 
ment. 

Communications  scientiflques. 

M.  F.-A.  FOREL,  professeur,  ayant  sugg6r6  k  M.  le  Dr  A.  Odin 
la  recherche  d'une  formule  de  I'^coulement  des  glaciers,  pr6sente, 
au  nom  de  ce  dernier,  les  travaux  ex^cut^s  sur  ce  sujet. 

M.  Korel  fait  passer  des  photographies  de  M.  Terra,  h  Chamou- 
nix,  repr^sentant  les  glaciers  des  Bossons  et  des  Bois ,  aux  m^mes 
points  et  plusieurs  annees  cons^cutives ;  ces  photographies  devaient 
servir  Si  une  communication  que  M.  Forel  ne  fera  q\xk  la  prochame 
B^nce,  vu  Tordre  du  jour  tr^s  rempli. 

M.  Forel  entretient  ensuite  la  Society  des  causes  qui  peuvent 
avoir  produit,  au  milieu  de  Janvier,  ces  couches  molles  de  glagons 
de  neige  sur  notre  lac. 

M.  le  Dr  H.  Schardt  d^crit  la  structure  compliqu^e  du  massif 
des  ZPents  du  Midi.  Vue  de  Montreux,  cette  ar^te  d6coup^e  se  pre- 
sente  sous  forme  d'une  muraille  de  n^ocomien  b^tie  sur  un  soubas- 
sement  ^oc^ne,  en  dessous  duquel  apparait  de  nouveau  du  n^oco- 
mien  en  position  normale,  pendant  que  celui  du  haut  de  I'ar^te  est 
renvers^.  Cela  ressort  fort  bien  d'un  grand  dessin  repr^sentant  cette 
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vua  et  colore  geologiquement.  On  constate  en  montant  du  terrain 
tertiaire,  gr6s  et  schistes  rouges  oligoc6nes,  puis  du  flysch  6oc6ne 
sous  forme  de  gr^s,  schistes  k  fucoMes,  poudingues,  etc.,  en  im- 
mense 6paisseur  et  formant  le  noyau  couch^  de  la  synclinale.  Le 
calcaire  nummulitique  suit  sur  30-40^  d'^paisseur,  ayant  k  sa  base 
un  facies  local,  le  terrain  sid^rolithique ,  gr^s  ferrugineux ,  mineral 
de  fer  et  poudingue;  Turgonien  forme  un  banc  coup6  k  pic,  que  sur- 
monte  le  n^ocomien,  recourb^  en  vodte  couch6e.  Le  haut  de  Far^te 
n'offre  plus  que  quelques  petils  lambeaux  de  calcaire  urgonien,  k  la 
Dent  Jaune  et  k  la  cime  de  I'Est  (urg.  inf.).  Ge  terrain  y  a  presque 
totalement  disparu,  preuve  la  moraine  de  Salanfe  qui  se  compose  k 
moiti6  de  cette  roche.  Le  versant  S.-O.  de  la  valine  du  Rh6ne  pr6- 
sente  un  profil  naturel  de  cette  ar^te  representee  par  un  second 
dessin,  pris  de  la  mine  de  Collonges;  il  montre  la  cime  de  I'Est  avec 
son  sol  urgonien ,  les  rochers  de  Gagnerie  et  la  preuve  d'une  faille 
entre  ces  deux  sommets;  puis  le  voisinage  de  r^oc^ne  et  du  gneiss 
du  massif  du  Salantin. 

M.  Schardt  signale  en  suite  plusieurs  nouveaux  gisements  fossili- 
feres  dans  les  Alpes  du  Chablais.  Au  moyen  d'une  grande  vue  geolo- 
gique,  prise  du  mont  Ghauffe,  il  montre  la  position  d*un  affleurement 
des  couches  k  mytilus  (bathonien)  au  col  d'Utane  entre  la  pointe  de 
Linleux  et  les  rochers  deRecon.  Ce  terrain  y  forme  deux  bandes  de 
chaque  c6t6  de  cette  voftte  rompue.  La  bande  S.-E.  est  surtout  bien 
k  d^couvert  et  ofTre  une  grande  abondance  de  fossiles  absolument 
identiques  k  ceux  du  mont  Laitmaire  pr6s  Gh^eau-d'CEx.  Ge  m^me 
terrain  apparatt  sur  d'autres  points  de  cette  ar^te  et  se  continue 
jusqu'Si  la  valine  du  Rh6ne  en  dessous  de  Revereulaz,  pour  aboutir 
^Vionnaz,  oti  on  a  tente  d*y  exploiter  du  charbon.  La  klippe  de 
Treveneusaz  sur  Vionnaz  en  renferme  encore  un  affleurement. 

Au  col  deVernaz,  od  affleure  du  trias  (corgneule  et  dolomie), 
M.  Schardt  a  trouv6  une  succession  r^guli^re  de  rh^tien,  tr^s  riche 
en  fossiles,  hettangien,  lias  inf^rieur,  toarcien,  couches  k  mytilus  et 
malm,  ce  dernier  formant  la  pointe  de  Vernaz. 

M.  Schardt  montre  encore  une  m^choire  de  Pycnodus  toute  gar- 
ni e  de  dents  et  fort  bien  conserv^e,  provenant  des  couches  k  mytilus 
du  Rubli  (Pays-d'Enhaut). 

M.  N.  Loewenthal  fait  une  communication  sur  la  tache  germina- 
tive  des  ovules  primordiaux.  Apr^s  avoir  donn6  un  apergu  historique 
de  la  question,  M.  Loewenthal  communique  les  observations  qu'il  a 
faites  sur  les  coupes  de  Tovaire  des  .chattes  et  des  chiennes  nou- 
veau-n6es,  pour  ce  qui  touche  k  la  forme,  k  la  situation  et  k  Taffi- 
nite  pour  les  colorants  nucl^aires,  de  la  tache  germinative,  et  pr6- 
sente  des  preparations  microscopiques  k  Tappui  de  son  expose. 
Les  observations  consignees  dans  cette  communication  seront  de- 
crites  en  detail  dans  une  note  k  part. 

M.  le  president  ajoule  quelques  mots  sur  les  taches  germinatives 
Chez  les  invertebres. 

M.  H.  Dufour  annonce  le  memoire  de  M.  Gauthier  sur  les  tem- 
peratures exceptionnellement  basses  du  lac  de  Joux  en  Janvier  et 
fevrier  de  cette  annee;  il  dit  aussi  que  la  derniere  sonne  pour 


Digitized 


by  Google 


7  MARS  1888  xvu 

lexp^Uon  k  Texposttion  de  Londres  des  appareils  destines  aux 
observations  sur  F^lectricit^  atmosph^rique. 

M.  le  professeur  Herzen  communique  ses  travaux  sur  la  nature 
des  mouvements  fonctionnels  du  cceur.  fBuUeiin  de  la  Soci^t^  vau- 
iloise  des  sciences  naturelles,  XXIII,  97.) 


SEANCE  DU  21  MARS  1888. 
Pr^sidence  de  M.  le  D'  Blaho,  president. 

Le  Gomit6  a  ^tudi^  les  deux  propositions  suivantes :  Gelle  de 
I  Bieier  sur  la  publication  mensuelle  ou  bi-mensuelle  des  proc^- 
Terbaux,  et  celle  de  M.  Guillemin  sur  leur  publication  dans  chaque 
Bulletin.  Le  Comity  s'est  arr6t6  k  cette  demi^re,  M.  Bieier  ayant  fait 
savoir  qu'il  s'y  rangeait  ^galement.  La  Soci^t^  conflrme  la  decision 
la  Comity  et  chaque  Bulletin  contiendra  des  proc^s-verbaux  des 
Jeances. 

Communications  scientifiques. 

M.  S.  Cliavannes  parte  des  lignites  intra-glaciaires  et  en  fait 
firculer  des  ^chantillons.  (Voir  au  Bulletin.) 

M.  deMearon,  ing^nieur,  ajoute  queiques  mots  au  m^moire 
public  dans  le  Bulletin  96  par  M.  de  Sinner  sur  un  a  groupe  de  blocs 
watiques  aux  portes  d*Yverdon.  »  [Voir  au  Bulletin,) 

M.  DE  Sinner  voudrait  qu'on  fit  une  collection  d'6chantillons  en- 
feves  aux  blocs  erratiques  avant  leur  disparition  compl6t6. 

M.  DE  Meuron  ajoute  qu'on  les  inscrit  dans  un  registre  et  que 
Weurs  sont  indiqu^s  dans  la  carte  f^d^rale  k  grande  6chelle. 

M.  S.  Ghavannes  dit  que  nous  n'avons  pas  de  moraines  frontales 
^r  le  plateau,  qui  a  616  parcouru  assez  rapidement  par  le  glacier. 
Dn'en  est  pas  de  m6me  dans  les  cantons  de  Neuchatel,  Berne  et 
Soleure,  od  ces  moraines  sont  d*aspect  vari^,  k  cause  des  valines 
iccessibles  au  glacier.  , 

M.DE  Meuron  constate  qu'^  Neuch^tel,  le  glacier  a  rendu  plu- 
sieurs  endroits  st^riles,  soit  par  amas  de  blocs,  soit  par  enlevement 
^e  terre. 

H.  Paul  Mayor  pr^sente  un  6chantillon  de  bois  du  noyer  blanc 
^Am^rique ;  c*est  le  bois  le  plus  dur  apr^s  le  teck.  Les  Am^ricains 
Sen  servent  pour  faire  des  chars  tr6s  lagers,  des  manches  d'outils. 
^ntroncest  droit. 

Dy  a  aussi,  dans  I'Etat  de  New- York,  le  noyer  noir,  dont  le  bois 
f'Ssemble  au  palissandre. 

Une  troisi6me  esp^ce  est  le  noyer  de  beurre,  dont  le  bois  est  tr^s 
'•endre. 

Les  trois  donnent  des  noix  :  celle  du  noyer  blanc  est  de  la  gros- 
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seur  d*une  noisette ;  celle  du  noyer  nolr  est  de  la  taille  de  la  n6tre, 
mais  rint^rieur  en  est  compliqu6  et  ligneux.  On  n'utOise  pas  ces 
fruits. 

Dans  le  Tennessee,  une  partie  des  arbres  des  for^ts  sont  accom- 
pagn^s  d'un  cep  de  vigne  qui  crolt  avec  I'arbre ,  mais  un  peu  moins 
vite  que  lui,  de  sorte  que  la  vigne  est  tr^s  tendue  et  se  rompt,  la 
tige  restant  sur  Farbre.  Ces  ceps  ont  de  10  ^15  centimetres  de  dia- 
m^tre. 

Cette  vigne  a  des  raisins  comme  des  grains  de  grenaille,  acides 
comme  du  vinaigre,  dont  la  r^colte  serait,  du  reste,  difficile. 

M.  Jean  Dufour  mentionne  une  observation  qu'il  a  eu  I'occa- 
sion  de  faire  r^cemment  sur  la  mani^re  dont  le  puceron  lanighre 
passe  la  saison  morte.  On  admet  g^n^ralement  que  ces  parasites 
des  pommiers  6migrent  k  la  fin  de  Tautomne  et  vont  se  r^fugier  a 
la  base  du  tronc  et  m^me  sur  les  racines  superficielles.  Ce  fait  est 
vrai  pour  une  partie  d'entre  eux.  Mais  il  existe  aussi  un  bon  norobre 
d'insectes  qui  passent  I'hiver  sur  les  petites  branches,  dans  les  en- 
droits  m6mes  qu*ils  ont  occup6s  pendant  r6t6.  Si  Ton  veut  proc6der 
k  une  disinfection  soigneuse  de  Farbre,  11  ne  faut  done  pas  n^gliger 
de  couper  et  de  brCiler  toutes  les  petites  branches  atteintes  de 
chancres  et  de  blessures.  On  ne  doit  pas  se  borner  k  nettoyer  som- 
mairement  le  tronc,  comme  cela  se  fait  trop  souvent. 

M.  Blanc  ajoute  que  la  laine  du  puceron  est  un  organe  de  pro- 
tection, soit  centre  Fhumidite,  soit  centre  la  temperature. 
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SfiANCE  DU  4  AVRIL  1888. 
Pr6sidence  de  M.  le  D'  Bugnion. 

Le  proc^s-verbal  de  la  demi^re  stance  est  lu  et  adopts. 

Comniunications  scientifiques. 

M.  le  professeur  E.  Bugnion  expose  le  r^sultat  de  ses  recher- 
ches  sur  le  d^veloppement  et  sur  la  structure  anatomique  de  VEn- 
cystus  fusctcollis  Dalen  (Halcothorax  major),  petit  Ghalcidien  parasite 
de  la  chenille  de  la  Teigne  du  fusain.  (Voir  aux  mdmoires.J 

M.  Scbnetzlep,  professeur,  communique  ses  observations  sur  la 
germination  de  Ranonculus  aquatilis.  (Voir  au  Bulletin.) 

Le  ni6me  auteur  pr^sente  un  travail  sur  la  resistance  des  v6g6- 
laux  h,  des  causes  qui  alt^rent  T^tat  normal  de  la  vie.  (Voir  au  Bui- 
letin,) 

M*  Henri  Duf our,  professeur,  decrit  une  nouvelle  modification 
apport^e  St  Thygrom^tre  k  condensation  pr^sent^  pr^c^demment  k 
la  Soci^te.  Le  thermom^tre ,  qui  doit  determiner  la  temperature  du 
point  de  rosee,  est  place  dans  un  trou  perce  dans  I'epaisseur  de  la 
plaque  de  cuivre  argentee  sur  laquelle  se  fait  ce  dep6t.  Dans  ce 
cas ,  la  temperature  du  thermometre  est  bien  celle  du  metal  sur 
lequel  la  rosee  se  depose ;  on  augmente  par  ce  fait  la  precision  des 
mesures. 

Le  meme  indique  le  principe  d'une  methode  differentielle  pour  la 
mesure  des  tensions  des  vapours  dans  les  gaz. 

M.  Bielep  montre  quelques  exemplaires  d*un  toenia  elliptica  de 
petite  dimension,  dyant  seulement  une  longueur  de  5  St  6  millimetres,. 
et  qui  se  trouve  parfois  en  si  grande  quantite  dans  Testomac  et 
les  intestins  des  chiens,  de  boucher  par  exemple,qu*il  occasionne 
des  acces  tout  k  fait  semblables  k  ceux  de  la  rage,  tristesse,  inap- 
petence,  oeil  hagard,  envie  de  mordre,  etc. 

A  retat  larvaire^  ce  tsenia  se  trouve  sous  forme  de  kystes  ou  ves- 
siesremplies  detiquide,  de  dimensions  variables,  dans  le  foie  du 
pore  ou  d'autres  animaux ,  et  la  membrane  interne  de  ces  kystes 
porte  un  grand  nombre  de  tetes  de  taenias;  en  outre,  il  se  fait  une 
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abondante  proliferation  de  cellules  secondaires,  qui  ont  Tapparence 
<l*une  boue  gris^tre,  mais  dont  chaque  parcelle  est  une  colonie  de 
norabreux  germes  de  taenia.  M.  Bieler  montre  sous  le  microscope 
un  amas  d'une  cinquantaine  de  ces  germes,  dont  Tenseaible  paraft 
^  Toeil  nu  comme  un  grain  de  poussi6re. 

On  pent  coniprendre,  par  cette  demonstration,  combien  il  est  dan- 
^ereux  d'utiliser  les  visc^res  d'un  animal  atteint  de  ces  kystes ,  et 
combien  la  severity  de  la  police  sanitaire  est  indispensable  pour 
^viter  des  accidents  aux  consommateurs. 


SEANCE  DU  18  AVRIL  1888. 
Presidence  de  M.  E.  Chuard,  vice-president. 

Le  proc6s-verbal  dela  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

Cominunications  scientifiques. 

M.  Henri  Dufour  pr^sente,  au  nom  de  M.  Bussy,  instituteur,  a 
€ossonay,  un  graphique  met^orologique  de  cette  locality  pour  1887, 
-et,  pour  la  m^me  annee,les  observations  pluviom^triques  de  quatre 
stations  de  La  Vallee,  faites  par  M.  Gauthi^er,  instituteur,  au  Sen- 
tier.  Ces  observations  montrent  I'influence  des  for6ts  du  versant 
sur  la  quantity  de  pluie  qui  tombe. 

M.  Renevier,  professeur,  entretient  la  Society  d'une  course  g6o- 
logique  qu'il  vient  de  faire,  pendant  les  vacances  de  printemps,  avec 
M.  le  Dr  Guebhard ,  de  la  Faculte  de  m^decine  de  Paris ,  dans  les 
Alpes-Maritimes,  de  Grasse  k  Escragnolle. 

Cette  excursion  avait  essentiellement  pour  but  d'examiner  les 
<;onditions  stratigraphiques  du  gault  de  Clars  et  du  n^ocomien  d*Es- 
<5ragnolle,  dont  M.  Renevier  a  pu  rapporter  une  belle  s^rie  de  fos- 
siles,  et  surtout  de  rechercher  un  petit  gisement  6oc6ne  h  coquiiles 
parfaitement  intactes,  comme  celles  du  bassin  de  Paris,  dont  il  avait 
regu  dans  le  temps  quelques  fossiles. 

Gr&ce  k  une  indication  de  M.  le  professeur  Pavier,  de  Paris,  etaux 
connaissances  locales  de  M.  Guebhard,  M.  Renevier  a  pu  retrouver 
<3e  joli  gisement,  qui  constitue  un  petit  lambeau  6oc6ne  isol^  au  mi- 
lieu des  terrains  jurassiques,  et  perdu  dans  un  pays  desert,  dit 
CasUou  d'Infer,  II  en  a  rapports  une  quinzaine  d'esp^ces  tr^s  bien 
<3onserv^es,  parmi  lesquelles  Cerit  DiahoU,  C.  pUcatum ,  C.  eleganSf 
C.  hexagowum,  C'est  exactement  la  faune  de  la  cbuche  k  cerites  des 
Diablerets,  Faudon,  S*  Bonnet,  Branchal*,  etc.,  mais  ici  les  coquiiles 
sont  absolument  intactes. 

M.  Henri  Dufour,  professeur,  montre  un  instrument  porlatif 
pour  la  mesure  de  la  tension  61ectrique  de  Tair,  §lectrom6tre  de  M. 
le  professeur  Excur,  de  Vienae,  am^nag6  pour  un  transport  facile, 
dans  lequel  les  feuilles  d'or  sont  remplac^es  par  des  feuilles  d'alu- 
minium. 
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Le  inline  fait  passer  qaatre  photographies  d'6clairs  faites  en  Am^- 
nque,  hommage  de  la  Soei6t6  m^t6oroiogique  de  Londres.  •—  Une 
dnqui^me  photographic  circule ,  repr^sentant  la  station  m^t^orolo* 
giqae  da  SftnUs,  avec  ses  nombreux  paratonnerres. 

M.  Henri  Duf our  d^cdt  encore  les  experiences  de  M.  Amagat, 
de  Lyon,  sur  la  solidification  des  liquides  sous  pression  et  plus  par^ 
ticuli^rement  du  G*G1*  (dichlorure  de  carbone).  M.  Dufpur  fait  passer 
des  photographies  de  ce  liquide  cristallis6  et  d^montre  sur  la  plan- 
cbe  noire  la  combinaison  qui  pennet  de  laisser  passer  les  rayons 
lumineux  dans  ce  liquid^  sous  pression. 

M.  Guiliemin,  ing^nieur,  parle  de  quelques  alliages  pour  la  fa- 
brication des  robinets  de  cave  et  finit  par  recommander  le  nickel 
pur. 

M.  Chuard  est  de  cet  avis  et  dit  quUl  a  vu  tout  un  6tablissement 
de  robinetterie  en  nickel;  ce  m^tal  est  devenu  tr6s  bon  march6, 
depuis  qu'on  trouve  son  silicate  en  grande  quantity  dans  la  Nou- 
velle-Cal^donie. 


SEANCE  DU  2  MAI  1888, 
h  Fauditoire  du  Mus6e  g^ologique. 

Presidence  de  M.  le  I^  Blanc,  president. 
Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopte. 

.  Coirnnunicattons  sclentifiques. 

M.  le  professeur  Renevier,  profitant  de  ce  que  la  Societe  est 
reunie  h  Tauditoire  du  Mus^e  g^ologique ,  a  prepare  une  exposition 
des  faC'simiUs  de  fossil es,  et  en  particulier  de  tortues ,  quMl  a  fait 
feire  I'automne  pass6 ,  comme  mat^riaux  d'^change ,  et  donl  quel- 
ques-uns  ont  6t6  peints  r^cemment  par  MM.  GoUiez  et  Berlschinger. 

Le  m^me  fait  passer  une  boite  contenant  les  series  comparatives 
des  fossiles  noirs  des  Diablerets  et  des  jolies  coquilles  blanches  du 
gisement  dont  il  a  parl6  dans  la  derni^re  stance,  au  Gast6ou  d'Infer 
pr6s  Mons  (Var). 

Enfin,  M.  Renevier  donne  quelques  details  sur  le  gisement  des 
grandes  empreintes  de  palmiers,  acquises  r^cemment  pour  le  Mus6e. 

Au  nord-est  de  V^rone  se  trouve  le  petit  bassin  cr6tac6o-nummu- 
Jilique  de  Mte  Bolca,  si  c616bre  par  ses  poissons  fossiles.  II  repose  sur 
les  calcaires  jurassiques  qui  ferment  tout  le  sous-sol  et  s'^tendent 
surtout  au  nord.  II  est  traverse  par  des  Eruptions  basaltiques  et  re- 
coovert  en  partie  par  leurs  ^panchements  et  leurs  agr^gats  volca- 
niques.  M.  Renevier  exposed  ce  sujet  la  carte  g^ologique  du  V6ro- 
nais,  de  Bl  E.  NicoUs,  et  un  proftl  au  1 :  12,500«  au  travers  du  bas- 
sin, que  M.  Nicolis  a  bien  voulu  preparer  pour  la  circonstance.  La 
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couche  k  poissons  de  Boica  occupe  ia  base  des  couches  ^oc^nes. 
Au-dessus  viennent  les  couches  coquilli^res ,  puis  des  bancs  ^pais 
d*agr6gats  volcaniques,  parfois  fossilif^res.  C'est  au  milieu  de  ces 
agr6gats  que  se  trouvent  intercal^s  trois  bancs  principaux  de  schis- 
tes  bitumineux.  Celui  du  milieu  contient  des  lignites  av.ec  crocodilesy 
etc.;  d'inf^rieur  et  le  sup6rieur,  des  plantes  fossiles.  L'horizon  supe- 
rieur  de  schistes  k  v6g6taux  est  celui  de  Cbiavon ;  Tinf^rieur  est  ce- 
lui de  V4groni,  d'oii  proviennent  nos  grandes  plaques,  que  la  Soci^t^ 
ira  visiter  k  la  fin  de  la  stance.  Tout  ceci  a  beaucoup  d*anaiogie  de 
facias  avec  notre  aquilanien  de  Rochette ,  mais  FAge  parait  6tre  un 
peu  plus  ancien,  6oc^ne  sup^rieur  ou  oligoc^ne  inf^rieur?  Ce  sera, 
k  la  pal^ontologie  de  prononcer. 

Notre  plus  grande  plaque,  de  3nn.20  sur  100.35^  porte  un  palmier- 
complet,  regu  sous  le  nom  de  Latanites  Maximiliani,  Vis.  A  Fextr^^- 
mit6  d'un  tronc  de  Im.iO  partent  4  petioles  de  70  centimetres  k  Im.iO 
de  longueur,  terminus  chacun  par  un  limbe  flabelliforme  de  50  ^  7Q 
centimetres  de  rayon. 

Deux  autres  plaques,  un  peu  moins  grandes,  portent,  Tune  deux 
feuilles,  I'autre  une  seule,  de  palmier  k  feuilles  pennies,  regues  sous 
le  nom  de  Phcenicites  italicus,  Mass.  Ces  3  feuilles  sont  de  lm.70  ^ 
200.50  de  longueur ;  leur  limbe  a  jusqu'&  im.60  et  les  folioles  jusqu'St 
i  metre. 

Ces  trois  pieces  seront  un  bel  ornement  pour  notre  futur  Musee. 
Pour  le  moment,  faute  de  place,  elles  sont  entreposees  dans  une 
salle  de  rez-de-chaussee,  sous  le  Musee  archeologique ,  avec  la 
grande  pirogue  des  palafites  et  d'autres  grandes  pieces  d'antiquites. 
C'est  Ik  que  la  Societe  va  les  visiter. 

M.  le  professeur  F.-A.  Forel  a  etudie  les  refractions  et  mirages 
pendant  un  voyage  recent  en  Algerie  et  en  Tunisie;  il  y  a  vu  les  trois 
formes  classiques:  refractions  d'hiver  avec  mirage,  refractions  d'et^ 
et  Fata  Morgana.  II  les  a  vues  aussi  belles,  mais  non  plus  belles  que 
celles  qu'il  a  ^tudiees  sur  le  lac  Leman. 

M.  Jean  Dufour  presente  les  resultats  de  rechercbes  faites,  en 
collaboration  de  M.  le  professeur  Ghuard,  sur  Vinfluence  du  sulfa- 
tage  des  vignes  sur  la  qualiti  de  la  r4coUe,  Dans  les  vignes  atteintes 
du  mildiou,  les  feuilles  ne  peuvent  plus  fonctionner  d'une  maniere 
normale,  et  la  production  du  sucre  subit  un  ralentissement  qui  se 
traduit  d'une  maniere  tres  appreciable  au  moment  de  la  recolte.  Des 
sondages,  faits  dans  les  diflferents  vignobles  du  canton,  ont  montr^, 
en  eifet,  que  les  moAts  provenant  de  vignes  non  sulfatees  sont  pres- 
que  constamment  moins  riches  en  sucre  que  ceux  recoltes  dans  les 
parchets  voisins,  traites  par  la  bouillie  bordelaise  ou  Teau  celeste. 

Les  ecarts obtenus  sont  souvent  assez  considerables;  ainsi,  pour 
Lausanne,  Lutry,  Concise,  etc.,  on  trouve  des  differences  maxi- 
males  de  3.5  k  3.8  degres  de  la  sonde  Guyot,  en  faveur  des  moOts 
sulfates. 

Les  vins  provenant  de  vignes  traitees  sont  aussi  plus  riches  en 
alcool  que  ceux  des  vignes  non  sulfatees.  Les  recherches  ont  port6 
sur  44  echantillons.  La  difference  en  faveur  des  vins  sulfates  a  et4 
trouvee  en.moyenne  de  0.86  o/©. 

M.  E.  Chuard,  professeur,  ajoute  k  la  communication  faite  par  M. 
J.  Dufour  quelques  observations  concernant  la  composition  des  vins 
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non  sulfates,  compar^e  k  celle  des  vins  suifot^s.  Outre  la  difference 
notable  dans  la  proportion  d'alcool,  en  faveur  des  vins  sulfates,  il  a 
^t6  constat6  que  Textrait  sec,  pr6par6  k  lOOo,  est  toujours  plus  fort 
dans  ces  demiers  que  dans  les  vins  provenant  de  vignes  atteintes 
par  le  mildew  et  non  trait^es.  Quelques-uns  de  ces  vins  non  sulfates 
foamissaient  m^me  un  extrait  si  faible,  qu'en  leur  appliquant  la 
m^thode  d'appr^ciation  habltuelle  on  edt  pu  les  consid^rer  comme 
gallis^s^  et  cependant  on  avait  toutes  les  garanties  possibles  de 
leur  purete. 

La  determination  des  acides  libres  (exprim^s  en  acide  tartrique), 
dans  les  vins  sulfates  et  non  sulfates ,  a  conduit  k  un  r^sultat  assez 
inattendu.  Dans  certains  parchets  (Tartegnins,  Nyon,  Aigle,  etc.),  ot 
la  proportion  moyenne  d'alcool  etait,  en  1887,  comprise  entre  9  et 
iOo/o,  les  vins  non  stUfat^a  ont  montr^  reguli^rement  une  acidity 
plus  forte  que  les  vins  sulfaUs,  Dans  d'autres  vignobles  (Orbe,  Ecie- 
pens,  Prangins,  etc.),  oCi  la  proportion  moyenne  d'alcool  est  plus 
faible  et  oscille  entre  7  Vt  et  9  o/©,  pour  les  echantiilons  examines, 
la  quantity  d'acides  libres  est  au  contraire  'plus  faible  chez  les  vins 
non  sulfates,  II  n'est  pas  possible  de  hasarder  en  ce  moment  une 
explication  de  ces  singuli^res  anomalies ,  qui  n'ont  apparu  qu'au 
moment  oti  les  auteurs  de  ces  observations  ont  dress6  le  tableau 
general  des  r^sultats  d'analyses,  alors  que  le  materiel  qui  les  avait 
fournies  n'etait  plus  entre  leurs  mains.  La  procbaine  r^colte,  si  elle 
permet  de  renouveler  ces  constatations,  en  fournira  peut-6tre  aussi 
une  explication  satisfaisante. 

Des  doutes  ayant  ^16  eiev^s  par  M.  Guillemin  sur  Texactitude 
des  donn^es  du  glucom6tre,  M.  Ghuard  donne  des  explications. 


SEANCE  DU  16  MAI  1888. 
Presidence  de  M.  le  D'  Blanc,  president. 

Le  proc6s- verbal  de  la  derni6re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  Ganty-Bemey,  k  Ch^teau-d'CEx,  est  pr6sent6  comme  candidat ' 
par  MM.  Blanc  et  Ghuard. 

M.  £.  Renevibr  fait  hommage  k  la  Soci^t^  du  second  num^ro  de 
EclogcLc  geologicae  Helvetiae,  bulletin  de  la  Soci6t^  g^ologique  Suisse. 

Gonimunications  scieutifiques. 

M.  Guillemin,  ing^nieur,  montre  un  pistolet  pour  Tinflammation 
des  m6ches  et  fait  quelques  experiences  k  Fappui. 

M.  R.  Guisan,  ing^nieur,  fait  circuler  un  acoco  de  mer)),  que 
M.  Rouillard,  juge  k  File  Maurice,  envoie  k  la  Soci^t^.  II  donne  sur 
ces  fruits  les  renseignements  suivants  : 

Souvent  les  marins  naviguant  dans  les  mers  des  Indes  recueil- 
laient  k  la  surface  de  la  mer  un  ^norme  fruit ,  dont  la  forme  strange 
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lui  valut  de  la  part  des  matelots  un  nom  grossier,  mais  caract^risU- 
que.  Jamais  on  n'avait  vu  Tarbre  qui  le  produisait,  aussi,  croyant 
qu*il  provenait  d'une  plante  sous-marine,  regut-il  le  nom  de  coco  de 
mer.  Grkce  k  sa  provenance  myst^rieuse,  ce  fmit  jouissait  de  la  re- 
putation de  poss^der  des  propri^t^s  merveilleuses.  En  tout  cas, 
c'^tait  un  fruit  rare. 

U  y  a  un  certain  nombre  d'ann^es,  on  d^couvrit  dans  deux  ou 
trois  des  nombreux  Hots  qui  ferment  I'archipel  des  Seychelles,  le 
palmier  qui  produit  ce  fruit  strange,  auquel  on  donna  le  nom  de 
Lodoi4xa  Seychellensis  ou  Lodoicoa  Seychallarum.  Ce  palmier  pousse 
sur  le  rivage  de  ces  petits  Hots;  le  fruit,  envelopp^  de  sa  galne 
fibreuse,  tombe  k  la  mer ,  ou  est  enlev6  par  les  vagues  et  entrain^ 
par  les  courants,  celui  de  Mozambique  entre  autres;  il  6talt  rep6ch6 
parfois  k  plus  de  500  lieues  de  son  lieu  d'origine ,  soit  entre  Geylan 
et  Sumatra,  soit  au  sud  de  Madagascar,  k  la  latitude  de  Natal. 

La  Society  prie  M.  Guisan  de  remercier  M.  Rouillard  et  decide 
que  ce  fruit  sera  depose  au  cabinet  de  botanique. 

M.  R.  Guisan  pr^sente  un  profil  du  fond  du  lac  entre  Ouchy  et 
Evian,  dress6  k  Toccasion  d'^tudes  qui  se  font  pour  ^tablir  entre  ces 
deux  localites  une  correspondance  t616phonique. 

M.  Paul  Mayor  raconte  qu'il  a  vu  au  fond  de  Teau,  k  deux  et 
trois  metres  de  profondeur,  sur  les  c6tes  des  Etats-Unis,  des  roches 
strides.  II  demande  si  ces  stries  ne  seraient  pas  glaciaires. 

M.  Renevier  r^pond  qu'il  y  a  dans  la  nature  des  roches  strides 
de  provenances  diverses. 


SISANGE  DU  6  JUIN  1888. 
Pr^sidence  de  M.  le  D'  Blanc,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derrii^re  stance  est  lu  et  adopts  avec  une 
reserve. 

M.  Ganty-Bemey,  instituteur,  k  Gh^teau-d'(Ex,  est  proclam^ 
membre  de  la  Soci6t6. 

M.  le  president  donne  le  programme  de  la  joum^e  du  20  juin,  k 
Payeme. 

Sont  proposes  comme  candidats  :  MM.  J.-L.  Chuard,  colonel; 
Neiss,  docteur ;  Ghampion,  voyer;  L.  Baud,  directeur. 

M.  de  Sinner  ayant  d6missionn6  de  ses  fonctions  de  commissaire- 
v^rificateur,  M.  E,  Renevier  sera  pri6  de  le  remplacer  provisoire- 
ment. 

Communications  seientifiques. 

M.  Schnetzlep,  professeur,  pr^sente  un  exemplaire  d'Eremurm 
robustus  Kegel,  Cette  belle  liliac6e,  de  la  tribu  des  Asphod^les,  est 
originaire  du  Turkestan.  La  fleur  est  prot^randrique,  c'est-&-dire  que 
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k  poUen  d'une  fleur  est  prdt  pour  la  f^condation,  avant  que  le  gyn^- 
c^  de  la  inline  fleur  soil  en  6tat  d'etre  f6cond6.  L'ovaire,  d'un  beau 
jaune  citron,  doit  attirer  les  tnsecte$  qui  viennent  chercher  du  niieL 
IJ  a  constats  que  la  coloration  jaune  de  Fovaire  provient  d'une  huile- 
jaune  qu*on  peut  extraire  h  Taide  de  ralcool. 

Cette  plante  a  6i6  cultiv^e  Si  Lausanne  chez  M.  Frangois  Pittet^ 
horliculteur. 

M.  Golliez  d^crit  la  tortue  trouv^e  k  la  Borde  par  M.  Lugeon. 
Les  caract^res  g6n6raux  rattachent  ce  ch^lonien  au  genre  Cistudo 
et  riodividu  trouv6  appartient  k  une  esp^ce  nouvelle.  On  connaissait 
jusqu'ici  Irois  Cistudes  de  notre  mollasse,  la  C.  Razoumowsky,  tr6s 
large;  la  C.  Morloti,  connne  par  quelques  fragments  de  son  plastron^ 
et,  enfin,  la  C.  Heeri,  qui  se  rapproche  de  Tesp^ce  nouvelle  dont  il 
est  ici  question.  M.  Golliez  fait  la  descnption  sommaire  des  carac- 
l^res  qui  6tablissent  la  distinction  entre  cette  esp^ce  etla  G.  Heeri  ;^ 
iidonnera,  du  reste,  dans  notre  Bulletin,  la  description  complete. 
Curieuse  cofncidence,  la  plus  belle  tortue  de  la  mollasse  Suisse 
Irouv^e  jusqu'^  present  6tait  pr^sent^e  il  y  a  quelques  ann^es  h 
noire  Soci^t6  par  notre  savant  et  regrett^  collogue  M.  Ph.  de  la  Harpe. 
Dfe  lors,  on  n'a  plus  trouv^  de  tortue  chez  nous,  jusqu'^  cet  exem- 
plaire,  lequel,  k  son  tour,  peut  6tre  d^clar^  le  plus  beau.  M.  Golliez,. 
d'accord  avec  M.  Lugeon,  propose  de  d^dier  cette  Cistude  ^  M.  Per- 
ils, professeur  h  Rome,  savant  distingu6  quivient  de  donner  una 
monographie  tr^s  complete  de  nos  ch^loniens  tertiaires;  on  Tap- 
pellera  done  Cistudo  Portisi, 

M.F.-A,  Fopel,  professeur,  raconte  ses  impressions  sur  les 
ph^nom^nes  de  lumi^re  et  de  couleur  observes  en  Alg^rie  et  com- 
part k  ceux  des  Alpes. 

Dans  les  contr^es  m^ridionales,  comme  dans  les  hautes  altitudes,. 
Tatmosph^re  est  plus  transparente,  la  lumi^re  plus  intense,  les  cou- 
leurs  plus  vivos.  La  flore,  en  particulier,  paralt  plus  6clatante.  Get 
^t  n'est  pas  objectif,  mais  11  est  dOi  k  I'eclairage  plus  brillant.  Des 
fleurs  des  Alpes,  apport^es  parfaitement  fraiches  dans  la  plaine,  n'y 
pr^sentent  plus  la  m6me  intensity  de  couleurs ;  des  pierres  r^colt^es 
dans  les  Alpes  et  en  Alg^rie  semblent  p^lir  sous  nos  ciels  brumeux. 

Les  m^mes  faits  se  reconnaissent  dans  la  couleur  des  eaux.  La 
H^terran^e  a  presque  la  m^me  nuance  que  le  L6man ;  elle  a  les 
DM  4-8  de  r^chelle  Forel,  tandis  que  le  L^man  arrive  aux  nos  6-8  en 
biver,  10-12  en  6t6.  La  plus  grande  limpidity  des  eaux  de  la  M6di-^ 
tenran^e  explique  cette  petite  difference  dans  la  mesure ;  le  rayon 
iumineux  y  traverse  une  plus  grande  ^paisseur  d'eau.  Or^  Ton  salt 
qu'une  solution  bleu^tre  tire  d'autant  plus  vers  le  bleu  que  son 
son  ^paisseur  est  plus  grande.  Quant  h  F^clat  plus  brillant  du  bleu 
de  la  M^iterran^e,  il  provient  d'un  ^clairage  plus  vif. 

De  ra6me  dans  les  sources  limpides  de  TAlg^rie,  Aln-Tellout,. 
Hammam-Sidi-Meoid,  ou  les  lacs  bleus  des  Alpes  (lac  Lucel,  vallon 
d'Arolla)  ont  le  m^me  bleu  que  celui  du  L6man,  mais  plus  intense- 
et  plus  brillant. 

M.  Golliez  pr^sente  k  la  Society  quelques  observations  nouvelles^ 
8^  les  terrains  cr^taciques  moyens  de  la  valine  de  Joux.  Apr^s  avoir 
dt^  les  auteurs  qui  ont  parl^  de  la  presence  de  ces  terrains  dan& 
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La  Valine,  M.  GoUtez  fait  voir  comment  il  y  a  constats  le  complet 
d6veloppement  du  gault  et  de  Fapt^en  et  comment  il  est  obligatoire 
de  SB  representor  ces  couches  comme  occupant  leur  place  tout  le 
long  de  La  Vallee.  (Voir  aux  memoires,) 


ASSEMBLfiE  GfiNfiRALE  DU  20  iUIN  1888,  A  PAYERNE. 
Presidence  de  M.  Blanc,  president. 

Le  proems -verbal  de  la  pr^c^dente  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  annonce  quatre  candidatures,  celles  de  MM.  Pfister, 
Champion,  pharmacien ;  Joly  et  Gueissaz. 

MM.  Chuard,  pr^fet;  Neiss,  docteur;  Baud  et  Champion ,  voyer, 
sont  regus  membres  de  la  Soci6t6. 

M.  le  president  pt^sente  son  rapport  annuel  sur  la  marche  de  la 
Society.  (Voir  aux  mimoires.) 

M.  GoLLiEz  lit  le  rapport  de  la  Commission  de  verification  des 
<;omptes,  composee  de  MM.  Renevier,  de  Blonay  et  du  rapporteur. 
Elle  propose  retablissement  d'un  compte  de  rentier,  retude  du  re- 
maniement  des  fonctions  de  caissier  et  Tapprobation  des  coniptes 
pr^sentes.  Elle  propose,  en  outre,  des  remerciements  au  Coraite,  k 
M.  Pellet,  au  caissier  et  au  bibliothecaire. 

Ces  conclusions  sont  adoptees. 

Trois  membres  honoraires  sont  &  remplacer;  on  propose  MM. 
Risler  et  Paul  de  Gasparin  (pr6sent6s  par  MM.  Bieler,  Chuard  et 
J.  Dufour). 

Une  autre  lettre  propose  M.  Coaz,  inspecteur  federal  des  for^ts 
{presents  par  MM.  Forel,  Bieler  et  Schnetzler). 

Ces  Messieurs  sont  nomm6s  membres  honoraires  de  la  Society 
vaudoise. 

L'assembiee  nomme  MM.  Blanc  et  Chuard  comme  d^l^gu^s  k  la 
reunion  de  la  Society  helv^tique  des  sciences  naturelles,  k  Soleure. 

M.  Renevier  est  nomm^  membre  de  la  commission  de  verification 
des  comptes,  dont  il  a  fait  parti e  jusqu'ici  k  titre  provisoire. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  professeur  H.  Brunner,  en  etudiant  Taction  des  hydro- 
carbures  aromatiques  nitres  sur  les  phenols,  a  constate  qu'il  se 
forme ,  outre  le  nitrobenzol  et  la  resorcine ,  une  mati6re  colorante 
identique  k  la  diazoresorufine  de  Weselsky  et  k  la  mati6re  colorante 
obtenue  par  Liebermann  par  action  de  Tacidenitrosylsulfurique  sur 
la  resorcine.  M.  Brunner,  en  poursuivant  cette  etude,  en  partie  avec 
ses  assistants,  MM.  Krgemer  et  Chuit,  a  pu  donner  une  explication 
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de  la  ruction  des  nitrosod6riv6s,  de  la  reaction  de  Liebermann,  et 
a  constate  que  cette  reaction  repose  snr  la  formation  de  mati^res 
colorantes,  d'une  superbe  fluorescence  et  de  propri6t6s  dichrolques 
remarquables,  et  ii  appelle^  k  cause  de  cela,  ces  mati^res  colorantes 
les  Dichroines,  II  a,  en  outre,  constats  que  les  dichrol'nes  se  forment 
par  Taction  du  chlorure  et  du  bromure  de  nitrosyle,  qui  se  degagent 
dans  Teau  regale  et  Feau  regale  brom6e,  sur  les  phenols  qui,  comme 
pour  les  reactions  pr6c6dentes,  doivent  appartenir  k  la  s^rie  «  m^ta  »; 
m  oxhydryle  se  place  vis-Si-vis  d'un  atome  d'azote  dans  la  position 
« para  ».  Ceci  explique  aussi  Fobservation  faite  par  M.  Brunner, 
qae  les  acides  para-amidoph6nolsulfoniques  se  transforment  en  di- 
chroines par  une  distillation  s6che.  Suivant  le  groupement  des  autres 
oxhydryles  vis-^-vis  de  Fazote,  M.  Brunner  distingue  entre  a  —  di- 
chroines et  |3  —  dichrol'nes.  A  c6t6  des  dichroines  se  forment  pres- 
que  toujours  des  mati^res  colorantes  non  fluorescentes,  d^rivant  du 
radical  nitryle,  que  M.  Brunner  d^signe  comme  Oxychroines,  Enfin, 
les  phenols  dont  les  nitrosod^riv^s  sont  des  Ghinonoxides ,  comme 
parexemple  le  Thymol,  forment  des  mati^res  colorantes  d'une  autre 
constitution  que  les  pr^cedentes  et  sans  fluorescence,  les  Chro'ines, 

M.  Henri  Dufoup,  professeur,  montre  h  la  Soci^t^  les  premiers 
traces  obtenus  avec  un  hygromitre  enregistreur  k  lame  de  bau- 
druche. 

M.  Et.  Guillemin,  ingenieur,  lit  un  m^moire  sur  Vorigine  des 
cometes, 

Le  d^veloppement  remarquable  des  queues  de  cometes  est  attri- 
bu6  par  M.  Faye  k  une  force  repulsive  proportionn^e  k  la  surface. 
M.C.  Flamniarion,  considdrant  la  vitesse  prodigieuse  que  certaines 
cometes  ont  acquise  dans  le  voisinage  du  soleil,  estime  que  le  ph6- 
noradne  est  dH  k  de  la  mati^re  imponderable. 

Ces  deux  hypotheses  ne  sont  pas  contradictoires ,  car  la  force 
repulsive  6tant  proportionnelle  k  la  surface,  son  rapport  avec  la 
force  attractive  est  proportionnel  Si  celui  de  la  surface  au  volume, 
c'e8t-k-dii*e  en  raison  inyerse  du  diam^tre  des  molecules  soumises 
i  Taction  des  dites  forces. 

Si  done  les  molecules,  desagr^g^es  par  la  chaleur,  deviennent 
inftniment  pelites,  la  force  attractive  devient  nuUe  relativement 
ik  la  force  repulsive ;  ensorte  que  Fetat  ponderable  ou  imponde- 
rable de  la  matiere  pourrait  s'expliquer  par  une  simple  division 
plus  ou  moins  grande  de  ses  molecules. 

Apres  la  condensation  du  systeme  solaire ,  les  parties  les  plus 
divisees  de  la  nebulosite  furent  repoussees  par  la  chaleur  et  Fen- 
semble  presenta  Fapparence  d'une  nebuleuse  analogue  k  celle  de 
rOrion,  au  sein  de  laquelle  on  distingue  plusieurs  soleils  plonges 
dans  une  vapeur,  qui  a  bien  plus  Faspect  d*une  substance  cometaire 
repoussee,  que  celle  d*une  matiere  en  etat  de  condensation,  telle 
qu'on  se  le  figure  d'apres  Fhypothese  de  Laplace. 

Une  partie  de  la  nebulosite  s'est  perilue  dans  Fespace,  une  autre 
partie  s'est  condensee  peu  k  peu,  en  formant  des  cometes  qui  sont 
allees  se  fixer  et  se  desagreger  autour  d'autres  mondes.  Enfin,  la 
phis  grande  partie  est  restee  fixee  au  systeme  solaire ;  de  nom- 
breuses  cometes,  dont  les  elements  se  sont  dissemines,  ont  donne 
lieu  k  plusieurs  anneaux  de  poussieres  cosmiques;  ceux-ci  se  sont 
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successivement  condenses  dans  les  temps  anciens  et  ont,^  plusieurs 
reprises,  traverse  Torbite  terreslre. 

Prochainement,  nous  examinerons  I'influence  exerc^e  par  ces 
corpuscules  cosmiques  sur  le  relief  du  sol  et  sur  le  climat. 

M.  le  professeur  Schnetzler  parle  du  mouvement  rotatoire  du 
protoplasma  dans  les  cellules  de  Chara  fragilis  et  d'Elodea  cana- 
densis, (Voir  aux  memoiresj 

M.  Charles  Dufour,  professeur,  k  Merges,  donne  les  rensei- 
gnements  qu'il  a  pu  recueillir  relativement  ^  la  trombe  qui  est  ap- 
parue  sur  le  lac  L6man ,  devant  Cully,  le  19  aotit  1887 ,  et  qui ,  pen- 
dant huit  minutes,  a  parcouru  un  espace  de  6100  metres.  La  colonne 
de  cette  trombe  avait  une  hauteur  de  106  metres.  (Voir  atix  ma- 
moires.) 

M.  Jean  Dufour  montre  des  cartes  etablissant  Iql  situation  phyl- 
loxerique  actuelle  du  vignoble  zurichois.  Le  parasite  y  a  et^  decouvert 
en  1886;  puis,  en  1887,  de  nombreuses  taches  nouvelles  ont  6t6 
constat^es.  Le  vignoble  de  Regensberg-Dielsdorf  est  atteint  d*une 
mani^re  tr^s  grave  et  parait  vou^,  dans  un  avenir  assez  prochain, 
a  une  destruction  certaine. 

M.  J.  Dufour  met  ensuite  en  circulation  des  chenilles  de  la  py- 
rale  de  la  vigne,  un  parasite  fort  ancien ,  mais  encore  peu  r^pandu 
Chez  nous.  Ces  chenilles  ont  616  r^colt^es  k  Aigle ,  ces  jours  der- 
niers,  par  M.  Colomb,  regent. 

M.  F.-A.  Forel  d^crit  les  phenoinenes  de  dispersion  chromatique 
dans  Veau,  Au  foyer  de  convergence  des  surfaces  cylindroides  des 
vagues,  les  lignes  de  concentration  lumineuse  qui  se  dessinent  sur 
le  sol  montrent  les  couleurs  du  spectre  par  dispersion  h  la  surface 
de  refraction  de  Teau.  Le  soleil  6tant  le,  centre  d' illumination,  le 
rouge  est  ext^rieur,  le  bleu  int^rieur  k  ces  lignes.  Le  ph^nom^ne 
est  d'autant  plus  brillant  que  la  lumi^re  est  plus  vive  et  que  i'eau 
est  plus  limpide,  chaque  forme  de  vague  demandant  du  reste  une 
profondeur  d^termin^e  de  I'eau  pour  que  le  foyer  de  convergence 
frappe  sur  le  sol. 

M.  Forel  Fa  ^tudi^  dans  les  eaux  admirablement  transparentes  du 
lac  Lucel,  vallon  d'ArolIa  (Valais)  et  de  la  piscine  de  Hammam-Sidi- 
Megid,  pr^s  Constantino,  sous  le  soleil  ^galement  puissant  de  la 
region  alpine  et  du  ciel  de  TAlg^rie.  Dans  le  lac  L^man,  rapparition 
est  beaucoup  plus  rare,  mais  elle  y  est  cependant  parfois  visible. 

M.  Forel  annonce  la  capture  d'un  nouvel  exemplaire  de  Gordiiis 
aquaticus  dans  les  eaux  du  L^man  par  les  p^cheurs  d'Ouchy.  Ge  ver, 
parasite  des  sauterelles  et  d^pos^  par  elles  dans  les  eaux  terrestres, 
est  entrain^  accidenlellement  dans  le  lac,  k  la  faune  normale  duquei 
il  ne  saurait  appartenir. 
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SfiANGE  DU  4  JUILLET  1888. 
Presidence  de  M.  H.  Blanc,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  stance  pr^c^dente  est  lu  et  adopts. 

MM.  Pfister,  Champion,  pharmacien;  Joly  et  Gueissaz  sont  pro- 
clam^s  membres  de  la  Soci^t^. 

M.  le  president  lit  des  lettres  de  remerciements  de  M.  Louis  Bu- 
lbar, ancien  professeur,  auquel  un  telegi'amme  avait  616  adress6 
de  Payeme,  de  MM.  Risler  et  Goaz,  nomm^s  membres  honoraires. 

Gominunications  scientifiques. 

M.  Amstein.  Les  fonctions  ab^liennes.  (Voir  aux  memoires.J 

M.  Eag^ne  Piccard.  Origine  et  d^veloppement  d'un  troisi^me 
cotyledon  chez  plusieurs  esp6ces  du  genre  Opuntia.  (Voir  aux  me- 
moir es  ) 

MM.  Jean  Dufour  et  Favrat  ajoutent  quelques  observations  sur 
lem^rae  sujet. 

M.  le  Dr  Schardt  d^crit  plusieurs  gisements  de  terrains  quater- 
naires  avec  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce. 

La  premiere  station  se  trouve  au  S.-O.  de  Nyon  (aux  Tattes),  oix 
la  rive  du  lac  L6man,  coupee  en  falaise,  offre  une  succession  regu- 
liere  d*argile  glaciaire  {k  fleur  de  I'eau),  de  sables  et  graviers  (4-5ra), 
saivie  d'une  couche  de  craie  lacustre  (0.40^),  terrain  qui,  jusqu'^ 
present,  n'a  pas  et^  cit^  parmi  les  sediments  du  lac  Leman.  Gette 
craie  renferme  de  nombreuses  coquilles  lacustres  (Limnees ,  Pla- 
Horbes,  Bythinia,  etc.).  Un  lit  de  graviers  et  de  sable  s^pare  la  craie 
lacustre  d'une  couche  de  limon  argileux  avec  coquilles  terrestres. 
Ce  terrain  est  tr^s  semblable  k  une  couche  de  2^  d'^paisseur  qui 
affleure  sur  la  rive  gauche  de  la  Promenthouse,  en  aval  de  lascierie 
du  Cordex.  Ses  allures  rappellent  beaucoup  celles  du  loess,  k  quoi 
s'ajoute  encore  sa  faune ,  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
loess.  Pendant  qu'aux  Tattes  ce  terrain  repose  sur  des  graviers 
charri^s,  sa  base  est  fomi^e  au  Gordex  par  i'argile  glaciaire  k  galets 
strips. 

Un  troisi^me  d6p6t  quaternaire  decrit  par  M.  Schardt  est  une  sorte 
de  terre  calcaire  et  tufeuse  qui  se  forme  fr^quemment  sur  le  par- 
cours  des  sources  inconstantes  qui  se  perdent  dans  les  prairies. 
Sur  les  deux  rives  de  I'Orbe,  en  aval  de  Vallorbes,  ce  terrain  forme 
une  nappe  assez  ^tendue,  surtout  en  un  endroit  nomme  la  Galifor- 
nie.  La  faune  de  mollusques  se  compose  de  40  esp^ces,  toutes  ter- 
restres, sauf  quelques  especes  palustres,  et  qui  vivent  encore  dans 
la  region.  Un  dep6t  analogue  avec  les  m6mes  coquilles  a  ^te  mis  k 
m  k  Territet  pr6s  Montreux,  sur  I'emplacement  du  nouvel  h6tel  des 
•Vlpes.  (Voir  aux  mimoires.) 

M.  F.-A.  FOREL  cite  quelques  faits  relatifs  k  la  presence  de  plu- 
sieurs de  ces  coquilles  dans  le  lac  L^man ,  en  particulier  dans  la 


Digitized 


by  Google 


XXX  PROCES-VERBAUX 

rade  de  Merges,  ou  certaines  esp6ces  de  Bythinia  forment  quelque- 
fois  des  taches  blanches  visibles  au  loin. 

MM.  Renevier  et  Golliez  parlent  encore  sur  les  sujets  de  la 
communication  de  M.  Schardt. 

M.  F.-A.  Fopel  apporte  un  bloc  de  calcaire  tr6s  dur  (cr^tace 
moyen)  de  la  gorge  de  Rhumel,  k  Constantine  (Alg^rie),  perform  par 
VHelix  aspersa.  Les  trous  dans  lesquels  loge  I'animal  ont  jusqu'^ 
10  b.  12  centimetres  de  profondeur;  ils  sont  perc^s  de  bas  en  haut. 
C'est  un  fait  d6jSi  signal^  par  Kobelt,  pour  cette  m6me  esp6ce,  dans 
les  gorges  de  I'lsser,  pr6s  de  Palestro,  et  pour  VHelix  Mazzulii  Jan. 
(peut-6tre  une  vari^t^  de  VH.  aspersa)  au  Monte  Pellegrino,  pr6s 
Palerme,  Sicile.  (Voyez  Ch.-Th.  Gaudin,  Bulletin  de  la  Soci6t6  vau- 
doise  des  sciences  naturelles,  VI,  p.  60.) 

M.  Fopel  expose  une  photographic  et  des  croquis  d'un  palmier 
(Phoenix  dactylifera]  k  six  t^tes  qui  a  cru  daus  le  jardin  militaire  de 
Biskra.  La  division  du  tronc  s'est  oper^e  k  la  hauteur  de  lm.50  en- 
viron ;  la  division  est  complete. 

M.  Fopel  d^crit  un  perfectionnement  apporte  par  lui  au  filet  de 
MClller  pour  la  p^che  des  organismes  p^lagiques.  Le  fond  du  filet 
est  forme  par  un  cylindre  de  bois  de  5  centimetres  de  diametre  et 
de  15  centimetres  de  longueur,  alourdi  par  du  plomb.  Le  cylindre 
est  ferme  par  une  toile  mobile  fixee  par  un  anneau  de  caoutchouc. 
Apres  la  peclie,  cette  toile  est  enlevee  pour  etre  lavee  k  loisir  et  est 
remplacee  par  une  toile  nouvelle. 
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LIVRES  REQUS 
du  3  novembre  1887  au  7  novembre  1888. 


I.  Eclianges. 

(Pendant  la  p^riode  ci-dessus,  qiiand  le  titre  des  publications  est  suivi 
de  chiffres.) 

Alleniagne. 

Berlin.  Deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Zeitschrift,  XXXIX, 2-4;  XL,  1. 
Verhandlungen,  8. 

—  Physikal.  Gesellsch.  Fortschritte  der  Physik,  XXXV,  1-3; 

XXXVIII,  3.  Verhandlungen,  1887. 

—  KCnigl.  preuss.   Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 

1887, 19-54;  1888, 1-37. 
-^     KOnigl.  preuss.  meteorol.  Instltut.  Ergebnisse  der  meteoro- 
logische  Beobachtungen  in  Deutschland.  Jahrg.  1886. 

—  Botanischer  Verein  fiir  die  Provinz  Brandenburg.  Verhand- 

lungen, XXIX. 
Bonn.     Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rheinlande.  Verhandlungen 

XLIV,2;XLV,1. 
Braunschweig.  Verein  far  Natui'wissensch.  Jahresbericht,  III-V. 
Bremen.  Naturwiss.  Verein.  Abhandlung,  X,  1-2. 
Carlsruhe.  Naturwiss.  Verein.  Verhandlungen,  10. 
C\ssEL.  Verein  fttr  Naturkunde.  Berichte. 
Chemnitz.  Naturw.  Gesellsch.  Bericht,  10. 
COLMAR.  Soc.  d'hist,  natur.  Bulletin,  27-29. 
Darmstadt.  Verein  far  Erdkunde.  Notizblatt,  VIII. 
I>BESDEN.  Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  Sitzungs-Berichte,  1887;  1888, 

Jan.-Juni. 
I^CKHM.  Pollichia.  Naturw.  Ver.  der  baier.  Pfalz.  Jahresber.,  43-46. 
Elberfeld.  Natui*wiss.  Verein.  Jahresberichte. 
Erlangbn.  Physik.-Medicin.  Societal.  Sitzungsberichte,  19tes  Heft. 
Frankfurt  a.  M.  Senckenberg.  naturf.  Gesellsch.  Bericht,  1888. 
Frankfurt  a.  O.  Naturwissensch.  Verein  des  Regierungsbezirkes. 

Monatliche  Mittheilungen,  IV;  V,  1-9;  VI,  1-3. 

—  Societatum  Litterae,  1888, 1-5;  II,  2. 
Freiburg  i.  B.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte,  II. 
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GiESSEN.  Oberhessische  Gesellsch.  fCir  Natur-  und  Heilkunde.  Be- 

richte. 
Greifswald.  Naturw.  Verein  von  Neii-Vorpommern  und   Riigen. 

Mittheilungen,  Jahrg.  19. 

—  Geograph.  Gesellsch.  Jahresbericht. 

Halle.  Ksl.  Leop.-Garol.  deutsche  Akad.  der  Naturforscher.  Nova 
acta  :  XLVII,  5;  XLIX,  3;  L,  6;  LT,  2;  LII,  2. 

—  Naturw.  Verein  fur  Sachsen  und  Thuringen.  Zeitschrifl  LX, 

3-6. 

—  Verein  fiir  Erdkunde.  Mittheilungen. 

Hamburg.  Verein  fur  naturw.  Unterhaltung.  Verhandlungen.  Jahres- 
feier. 

—  Naturhistorisches  Museum.  Bericht,  1886, 1887. 

—  Deutsche    Seewarte.    Meteorologische    Beobachtungen, 

Jahrg.  IX.  Monatsbericht,  1887,  6-12;  1888, 1-2.  Beiheft, 

1 ,  11. 
Hanau.  Wetterauische  Gesellsch,  fur  Naturk.  Jahresb. 
Hannover.  Naturh.  Gesellsch.  Jahresbericht,  34-37. 
Heidelberg.  Naturh.-medizin.  Gesellsch.  Verhandlungen,  lU,  1 ;  IV,  1. 
Kiel.  Naturw.  Verein  fiir  Schleswig-Holstein.  Schriften,  VU,  1. 
K5NIGSBERG.  Physik.-Okonom.  Gesellsch.  Schriften,  XXVHL 
Landshut.  Botanischer  Verein.  Bericht. 
Leipzig.  Naturf.  Gesellsch.  Sitzungsberichte. 

—  Verein  fiir  Erdkunde.  Mittheilungen,  1887. 

—  Wiedemann ,  G.  u.  E.  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik 

und  Chemie,  1887, 10-12;  1888, 1-9. 

—  Carus.  Zoologischer  Anzeiger,  241,  252;  264-284 ;  286-291. 
Magdeburg.  Naturwissensch.  Verein. 'Jahresbericht  und  Abhand- 

lungen,  1887.  Das  Innere  der  Erde. 
Mannheim.  Verein  fur  Naturkunde.  Jahresbericht. 
MuLHOUSE.  Soci^t^  industrielle.  Bulletin,  1887,  sept.-dec;  1888,  janv.- 

mars;  mai-sept. 
MUnchen.  KOnigl.  bayer.  Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 
Math.-Physik.  CI.  1887,  2-3;  1888, 1-2. 
—        Gesellsch.  fur  Morphologic  und  Physiologie.   Sitzungs- 
berichte II,  1-3;  III,  1-3;  IV,  1. 
MilNSTER.  Westfaiicher-provinzial  Verein.  Jahresbericht,  15. 

—  Zoologische  Section  des  W.-prov.  Ver.  Jahresber. 
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Cordoba.  Acad,  nacional  de  ciencias  de  la  Republica  Argentina. 
Boletin,  X,  1,  2 ;  XI,  1.  Actas,  II,  1 ;  V,  3. 

Mexico.  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate.  Memorias,  I,  4,  9-12; 
U,  1-3. 

Rio  DE  Janeiro.  Museu  nacional.  Archives. 

Santiago.  Wissench.  Verein.  Verhandlungen,  5,  6. 


II.    Dons. 


Biblioteca  nazionale  centrale  Vittorio-Emanuele.  Bollettino  delle 
opere  moderne  straniere,  1,  tit.  et  ind.;  II,  1,  4-6,  indici; 
III,  1-3. 

BRU&ELX.ES.  R^glement  g^n^ral  du  grand  concours  international  des 
sciences  et  de  Tindustrie. 

Chavannes,  S.  Eugene  Rambert. 

GoRREVON,  H.  Le  vote  de  hlkme  de  la  Soci^t^  Murithienne. 

Ghuard,  E.  L'azote  dans  Tair,  le  sol  et  les  plantes. 

Favre,  E.,  et  Schardt,  H.  Revue  g^ologique  Suisse,  XVII,  1886; 
XVIII,  1877. 

Faye,  H.  Sur  les  temp6tes.  Theories  et  discussions  nouvelles. 

FoL,  H.  Recueil  zoologique  Suisse,  IV,  4. 

FoL,  H.,  et  Sarasin,  Ed.  Penetration  de  la  lumi^re  du  jour  dans  les 
eaux  du  lac  de  Geneve  et  dans  celles  de  la  Mediterran6e. 

FoRDHAM,  H.-G.  Rapport  of  the  «  Local  scientific  societies  »  Com- 
mitee.  —  On  a  collection  of  fossils  from  the  upper  Green- 
sand  of  Morden ,  Cambridgeshire.  —  A  naturalist's  calendar 
for  the  northern  border  of  Hertfordshire. —  A  record  of  water 
level  in  a  deep  chalk  w^ell  at  Barley,  Herts. —  On  the  impor- 
tance of  recording  erratic  bloks.  —  On  local  museums.  — 
Fog-Bows  at  Odsey.  —  Notes  on  the  structure  sometimes 
developed  in  chalk.  —  Notes  on  boulders  an  boulder-clay  in 
North  Hertfordshire.  —  Provmcial  museums  of  the  United 
Kingdom. 

(Don  de  M.  Fordham.)  Elsden,  J.-V.  On  the  microscopic  structure 
of  Boulders  fond  in  the  north  of  Hertfordshire. 
Bonney,  T.-G.  On  the  microscopic  structure  of  a  Boulder  from 
the  Cambridge  Greensand  found  at  Aschwell,  Herts. 

FoREL.,  F.-A.  La  penetration  de  la  lumiere  dans  les  lacs  d'eau  douce, 
1887.  —  Instruction  pour  retude  des  lacs. 
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(Don  de  M.  F.-A.  Forel.j  Agassiz  und  seiner  Freunde  geologische 

Alpenreisen  in  der  Schweiz,  Savoy  en  und  Piemont,  1847. 
Geological  Survey  of  N.  South  Wales.  Geology  of  the  vegetable  creek 

Tin-minning  Field.  Department  of  mines  N.  s.  W.  —  Annual 

Report,  1886. 
GuiLLEMiN,  Et.  Hypoth^se  sur  Torigine  des  com^tes. 
Hagenbach,  Ed.,  et  Forel,  F.-A.  La  temperature  interne  des  glaciers. 
Haug,  Em.  Extraits  de  I'Annuaire  g^ologique,  III,  p.  541-555  ;  AUe- 

magne,  Autriche,  Suisse. 
Hebert,  Ed.  Phyllades  de  St-L6  et  conglom^rats  pourpr^s. 
Iron  and  coal  Trades  Review,  no  1028, 11  nov.  1887. 
Krieg,  Mart,  praktische  Physik.  Zeitschrift  fur  Experimentalphysiker, 

1888,  nos  1,3. 
de  Loriol,  p.  Note  sur  la  geologic  de  la  province  d' Angola. 

(Bon  de  Mme  /.  Marguet)  Cartes  synoptiques  journali^res  construites 
par  N.  Hoffmeyer,  directeur  de  Tlnstitut  m^t^orologique 
danois.  Ann^e  1874,  janv.-juin,  aoilt-nov.;  10  grands  cahiers 
oblongs. 
Marguet,  J.  Observations  m^t^orologiques ,  1859,  18  ex.; 
1867-1871,  3  ex.;  1868,  juin-nov.,  5  ex.;  1871,  11  ex.;  1872, 
d^c.  1871-mai,  84  ex.;  1873,  avril-sept,  17  ex.;  1874,  d^c. 
1873-aoCit,  7  ex.;  sept.nov.,  15  ex.;  1875,  34  ex.;  1876,  61  ex.; 
1877,  50  ex.;  1878,  25  ex.;  1874-1879,  32  ex.;  1880,1  ex.; 
1881,  32  ex.;  1882, 11  ex.;  1883,  29  ex.;  1884, 11  ex.;  1885, 
28  ex.;  1886,  34  ex.  —  Resumes  m^t^orologiques  1859  et 
1860, 1  ex.;  1861, 1862, 10  ex.;  1863, 1864,  2  ex.—  De  la  tem- 
perature moyenne  de  Lausanne,  d^duite  de  3  ann^es  d*ob- 
servations ,  1855, 1856  et  1857.  —  A  propos  de  r^clipse  de 
soleil  du  18  juillet  1860,  3  ex. 

Meyer,  J.  Le  percement  des  grands  tunnels  sous  les  Alpes,  1888. 
Plantamour,  Ph.  Des  mouvements  p^riodiques  du  sol  accuses  par 

des  niveaux  ^  bulle  d*air. 
Plateau,  F.  Observations  du  Blaniulus  guttulatus  et  experiences 

sur  la  perception  de  la  lumi^re  par  ce  myriapode  aveugle. 

—  Recherches  exp^rimentales  sur  la  vision  chez  les  Ar- 

thropodes.  Ire,  2e  et  3©  parties. —  Observations  sur  une 

grande  scolopendre  vivante.  —  Experiences  sur  le  r61e  des 

palpes  chez  les  Arthropodes  maxill^s.  3©  et  derni^re  partie : 

Organes  palpiformes  des  crustac^s. 
Preudhomme  de  Bore,  A.  Liste  des  105  esp^ces  de  coieopt6res  la- 

mellicornes  actuellement  authentiquement  captures  en  Bel- 

gique. 
Prevost,  J.-L.  Rapport  du  president  de  la  Society  de  physique  et 

d'histoire  naturelle  de  Geneve  pour  Tann^e  1886. 
Reclus,  E.  Nouvelle  geographic  universelle.  XIII,  TAfrique  meri- 

dionale,  1888. 
[Don  de  M.  Reclus.)  Foret,  Aug.  Un  voyage  dans  le  Haut  Senegal. 

Description  du  fleuve. 
Groth.  Etude  clinique  sur  la  valeur  de  Fantipyrine  speciale- 

ment  appliquee  k  la  therapeutique,  1886. 


Digitized 


by  Google 


LIVRES  REgUS  11 

jDon  de  M,  RenevierJ  Ueber  erne  neue  Quellentheorie  auf  meteoro- 

logischer  Basis,  v.  Dr  Otto  Volger. 
FQhrer  durch  das  kgl.  mineralogisch-geologische  und  praehis- 

torische  Museum  zu  Dresden. 
VON  Fellenberg,  Ed.  Geologische  Uebersicht  aber  das  Ex- 

cursionsgebiet  den  centralen   Theil  des  Finsteraarhoni- 

massiws.  —  Granit  und  Gneiss  in  den  Berner  Alpen. 
Dewalque,  G.  Quelques  dosages  du  fer  des  eaux  de  Spa. 
Fatio,  V.  Rapport  du  president  de  la  Soci^t^  de  physique  et 

d'histoire  naturelle  de  Geneve  pour  1887. 
Proc6s-verbai  de  la  stance  du  18  mars  1888,  de  la  Soci6t6^ 

geologique  de  Belgique. 
KiLiAN.  Syst^me  cr6tac(5. 
Petitclerc.  Note  sur  le  lias  inf^rieur. 
Choffat,  p.  Dos  terrenes  sedimentares  da  Africa  portugueza. 
Jentsch  ,  Alf.  Ueber  die  neueren  Fortschritte  der  Geologie 

Westpreussens. 
DE  Margerie.  Gompte-rendu  de  publications  relatives  k  la 

geologie  de  TAsie  et  de  TAm^rique,  1887.  —  Islande,  Scan- 

dinavie  (geologic  en  1887). 
Fritsch,  Ant.  Principien  der  Organisation  der  naturhist.  Ab-^ 

theilung  des  neuen  Museums,  zu  Prag.  1888. 
L(ewinson-Lessing.  Die  mikroskopische  Beschaffenheit  des 

Sordawalits. 
Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Cotteau  (Echi- 

Hides).  1885. 
Cotteau,  G.  La  geologie  au  congr^s  scientifique  de  Nancy 

en  1886;  —  id.  k  celui  de  Toulouse,  1887. 
Haas,  H.  Ueber  die  Lagerungsverh^ltnisse  der  Juraformatioa 

in  Gebirge  von  Fanis  in  Sadtirol. 
Die  Catastrophe  von  Zug,  5  Juli  1887. 
BOMBici,  L.  Sulla  ipotesi  dell'  azione  e  selezione  magnetica 

del  globo  terrestre  suUe  materie  cosmiche  interplanetarie 

contenenti  ferro,  1887.  —  Sulla  costituzione  fisica  del  globo 

terrestre ,  suIF  origine  della  sua  crosta  litoi'de ,  suUe  cause 

dei  moti  sismici  che  piCi  frequentamente  vi  avvengono,  1887. 
Resoconto  sul  lavoro  della  carta  geologica  d*ltalia. 
NicoLis,  E.,  e  Parona,  C.-F.  Note  stratigrafiche  e  paleontolo- 

giche  sul  Giura  superiore  della  provincia  di  Verone,  1885. 
Baltzer,  a.  Mineral.-geolog.  Notizen,  1887. 
JuDD,  J.-W.  Address  delivered  at  the  anniversary  meeting  of 

the  geological  society  of  London,  febr.  1888. 
Spencer,  J.-W.  Notes  upon  Warping  of  the  Earth's  crust  in 

its  relation  to  the  origin  of  the  Basins  of  the  Great  Lakes.  — 

Glacial  erosion  in  Norway  and  in  high  latitudes.  On  theory 

of  glacial  motion,  1888. 
de  Rouville.  L'horizon  armoricain  dans  la  region  de  Ca- 

bri^res  (H^rault).  —  Note  compl6mentaire  sur  le  prolonge- 

menl  du  massif  de  Cabri^res. 
Daubr6e,  a.  Les  m6t6orites  et  la  constitution  du  globe  ter- 
restre. 
Cogels.  Notice  bibliographique  sur  Touvrage  de  M.  J.  Jori^,. 

intitule :  Contributions  k  la  geologie  des  Pays-Bas. 
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WiNCKLER ,  J.-C.  Carte  g^ologique  des  d^p6ts  de  I'^poque  di- 
luvienne  dans  les  Pays-Bas. 

LuNDGREN,  A.-B.  On  Sveriges  Kritfauna.  Nagra  anteckningar. 

DE  LA  HoussAYE.  Les  Dinasauriens  et  le  transformisme,  4888. 

OE  MORTiLLET.  Les  s^pultures  de  Solutre,  1888. 

HovELACQUE,  M.  SuF  les  propagules  du  Pinguicula  vulgaris. 
-  Sur  les  tiges  souterraines  de  ruiricularia  montana. 

Gerhard  vom  Rath.  Eine  Lebensskizze. 

GuiRAUD,  Edm.  Notice  biographique. 

NiKiTiN.  Sur  la  propagation  de  quelques  ammonites  juras- 
siques. 

€ongr6s  g^ologique  international ,  4©  session.  Londres,  1888. 
R^sum^s  des  rapports  des  sous-comit^s  am^ricains. 

Stabilimenti  scientifici  della  R.  universita  di  Bologna,  1888. 

Geological  Department  on  the  British  Museum  (Natural  His- 
tory). 

GooDCHiLD,  J.-G.  Observations  upon  the  stratigraphical  rela- 
tions on  the  Skiddaw  slates. 

SORET,  Ch.  Sur  I'application  des  ph^nom^nes  de  reflexion 
totale  h,  la  mesure  des  indices  de  refraction  des  cristaux  k 
deux  axes. 

Anuarulu  biuroului  geologicu.  An.  1882-1883.  3;  1888,  V,  1. 

Verrey.  Hemiachromatopsie  droite  absolue. 

Nathorst,  A.-G.  Nya  anmarkningar  om  Williamsonia.  — 
Nagra  ord  om  Schwarzwalds  natur  af  horstbildning. 

Blanford,  B.-T.  Homo  taxis,  as  illustrated  from  Indian  for- 
mations. 

Langsdorff,  Wilh.  Geologische  Karte  der  Gegend  zwischen 
Laubhasse,  Glausthal,  Altenau,  dem  Bruchberge  und  Os- 
terode.  —  Ueber  den  Zusammenhang  der  Gangsysteme  von 
Glausthal  und  St-Andreasberg.  —  Gang  und  Schichten  Stu- 
dien  aus  dem  westiiche  Oberharz. 

Lang,  Fr.  Die  Einsiedelei  und  die  Steinbruche  bei  Solothum. 

Woodward,  H.  Address  to  the  geological  section  of  the  Bri- 
tish association. 

Postlethwaite,  J.  a.  Goodchild,  J.-G.  On  some  trilobites 
from  the  Skiddaw  slates. 

'Gongr^s  g^ologique  international,  Londres  1888.  Liste  g^n^- 
rale  des  membres. 

BoNNEY,  T.-G.  The  foundation-stones  of  the  Earth's  crust. 

GooDCHnuD,  J.-G.  Observations  on  the  disposition  on  the  cu- 
bital coverts  in  birds. 

A  Broader  field  for  the  United  states  geological  survey. 

Editorial  comment.  The  parliament  of  science  in  the  United 
States. 

5TERRY  Hunt,  T.  Mineralogical  evolution. 

DE  RouviLLE.  La  Soci6t6  geologique  de  France  k  Gommentry. 

Dewalque,  G.  Gongr^s  geologique  international,  1888.  Gom- 
mission  pour  Tuniformite  de  la  nomenclature. 

•Gongr^s  geologique  international,  1888  :  Proems- verbal  de  la 
seance  du  mercredi  19  sept,  et  jeudi  20.  —  Discours  de 
M.  le  professeur  J.  Prestwich ,  president.  —  Resumes  des 
rapports  des  sous-comites  americains.  —  Etudes  sur  les 
schistes  cristallins. 
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Gaudby,  Alb.  Sur  les  dimensions  gigantesques  de  quelques 
mammif^res  fossiles. 

DuPARC,  L.  Notices  cristallographiques. 

DE  Grossouvre.  Observations  sur  Torigine  du  terrain  sid6- 
rolithiqtie. 

RuTOT  et  VAN  DEN  Brceck.  Documents  nouveaux  sur  la  base 
du  terrain  tertiaire  en  Belgique. 

TOPLEY.  Note  sur  la  carte  d'Angleterre. 

FiRKET,  Ad.  Min^raux  artificiels  pyrog^nes.  Payolite.  —  Allu- 
vions modernes  de  la  valine  de  la  Mouse. 

GrOSSELET.  Logon  d'ouverture  du  cours  de  geologic  appliqu^e 
k  la  geographic. 

R0UX9  F.  Interrupteur  ^lectrique  J.-E.  Lecoultre. 

ScHAROT.  H.  Les  eaux  souterraines  k  T^poque  actuelle  et  aux  dpo- 

ques  anciennes,  par  Daubr^e. 
DE  StNNEiR,  Gh.  La  France  et  le  Simplon,  1888. 
SORET,  J.-L.  Sur  quelques  ph^nom^nes  de  mirage.  —  Note  sur  les 

paranth61ies.  —  Sur  la  polarisation  atmosph^rique. 
Steknstrup,  Jap.  KjOkkenmdddinger.   Ein  gedrSngte  Darstellung 

dieser  Monumente  sehr  alter  Culturstadien,  1886. 
Studer,  Tb.  Versuch  eines  Systemes  der  Alcyonaria;  —  Ueber  den 

Steinkern    des    Gehirnraumes  einer'  Sirenoide    aus   dem 

Muschelsandstein  von  Wiirenlos  (K*  Aargau). 
Doited  States  national  Museum.  Report,  1885,  II. 
Weirauch,  K.  Privatbeobachtungen  der  Regenstation  Alswig,  im 

Jahre  1886. 
Wolf,  Rud.  Astronomische  Mittheilungen,  LXX,  LXXI. 


III.  Livres  achet6s  en   1886-1888. 


Perrier.  La  philosophic  zoologique  avant  Darwin. 

Lentheric.  Le  Rh6ne  alpestrej  en  Valais. 

DE  Candolle.  Histoire  des  sciences  et  des  savants. 

MigueLm  Organismes  de  Fatmosph^re. 

Chatin.  Les  organes  des  sens. 

Agassiz.  Sa  vie  et  sa  correspondance. 

Darwin,  G.  Id. 

BrUchner.  Die  Vergletschrung  des  Salzachgebietes. 

Favre,  Alph.  Recherches  g^ologiques  dans  les  parties  de  la  Savoie, 

du  Pigment  et  de  la  Suisse,  voisines  du  Mont-Blanc. 
Snf  ON.  Arachnides,  III  et  IV. 
Gerber.  Ornithologie  europ6enne. 
BcEHM.  Die  Bivalven  der  Stramberger-Schichten. 
KiRCHNER.  Die  microcopische  Pflanzenwelt  des  Silsswassers. 
Blochmann.  Die  microscopische  Thierwelt. 
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Hehzen,  A1.  Activity  c^r^brale. 

MOHN.  Grundztige  der  Meteorologie. 

MiiLLER,  Job.  Lehrbuch  der  Kosmischen  Physik. 

Rabenhorst.  Kryptogamen-Flora.  1, 1-2;  II,  IV.  Lief.  i-8. 


IV.   Abonnements  et  souscriptions. 

Archives  de  la  Biblioth^que  universelle. 

Archiv  ftir  Naturgeschichte. 

Berghaus.  Physikalischer  Atlas. 

Biologischer  Centralblatt. 

Bronn.  Klassen  und  Ordnungen  des  Thier-Reichs. 

Gmehlin-Kraut.  Handbuch  der  Chemie. 

M^moires  de  la  station  zoologique  de  Naples. 

M^moires  de  la  Soci6tt§  pal^ontologique  Suisse. 

Nouveaux  m^moires  de  la  Soc.  helv6tique  des  Sc.  naturelles. 

Zeitschrift  far  wissenschaftliche  Zoologie. 
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Bulletin  de  la  Societe  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles. 

Vol.  XXV.  NO  400.  1889. 

PHILIPPE  DE  LA  HARPE 

SA    VIE    ET    SES    TRAVAUX    SCIENTIFIQUES 
par  IB.  BENBYIBB,  prof. 


Notre  regrettS  coUegue ,  le  professeur  Eugene  Rambert, 
s'^tait  charge  de  retracer  la  vie ,  si  bien  remplie ,  de  Philippe 
de  la  Harpe,  qui  nous  a  quittes  depuis  sept  annees  dej^ !  C'eut 
cte  une  biographic  bien  interessante ,  dans  laquelle  il  voulait 
faire  rentrer  toute  Tactivite  scientifique  de  notre  pays ,  pendant 
un  demi-siecle  environ.  Mais  ses  nombreux  travaux  litteraires, 
puis  sa  mort  prematur^e,  nous  ont  prives  de  ce  travail,  si  impa- 
tkmment  attendu ,  qui  eut  fait  revivre  dans  notre  pensee  un 
bomme  excellent,  aim§  de  tous  ceux  qui  I'ont  connu. 

La  Society  vaudoise  des  sciences  naturelles  n'a  pas  voulu  que 
son  Bulletin  restat  muet  sur  celui  qui  fut,  des  sa  jeunesse,  un 
des  plus  actifs  et  des  plus  estimes  de  ses  membres.  J'ai  ete 
charge  de  conabler  cette  lacune.  Mais  je  ne  saurais  pretendre  k 
remplacer  le  travail  promis  par  E.  Rambert.  Je  dois  m'en  tenir 
forcement  a  une  notice  beaucoup  plus  modeste ,  retragant  seule- 
ment,  trds  brievement,  les  principaux  traits  de  la  vie  et  de  Tac- 
tivite  scientifique  de  celui  qui  fut  mon  plus  intime  ami. 

I.  Sa  jeunesse  et  ses  etudes. 

Ne  a.  Paudex,  pr^s  Lausanne,  le  1"  avril  1830,  PHILIPPE 
DE  L.A  Harpe  eut  de  bonne  heure  un  gout  prononce  pour  la 
nature,  et  specialement  pour  les  pierres.  11  Tavait  herite  de  son 
pere,  le  D'  Jean  de  la  Harpe,  medecin  de  THopital  cantonal, 
membre  de  notre  conseil  sanitaire,  secretaire,  presque  perpetuel, 
de  notre  Soci6te  scientifique.  Celui-ci,  quoique  specialement  en- 
tomologiste,  portait  un  vif  interet  a  toutes  les  branches  des 
sciences  naturelles,  auxquelles  il  ne  manqua  pas  d'initier,  gra- 
duellement,  son  fils  aine. 

La  premiere  enfance  de  Philippe  s'ecoula  k  la  Verriere-Pau- 
dex ,  au  bord  du  lac,  sous  la  direction  de  son  grand-p^re ,  qui 
s*§tait  charge  enti^rement  de  I'education  de  I'enfant. 

Ce  grand-p^re ,  Louis-Philippe  de  la  Harpe,  ancien  directeur 


Digitized 


by  Google 


!2  PHILIPPE  DE  LA  HARPE 

des  Mines  et  Salines  de  Bex,  etait  un  grand  admirateur  de  Rous- 
seau. Par  principe ,  il  n'admettait  aucune  legon  avant  Page  de  7 
ans,  mais  k  partir  de  ce  moment  il  enseigna  lui-meme  k  son  petit- 
fils  a  lire  et  a  compter.  II  n'a  pas  trop  mal  reussi ! 

Philippe  fut  de  bonne  heure  un  enfant  rSflechi ,  tr^s  conscien- 
cieux  et  perseverant,  ne  manquant  pas  d'initiative ,  et  poursui- 
vant  son  but  de  propos  delibere. 

Soit  lui,  soit  ses  frdres  et  sceurs,  lorsque  ceux-ci  venaient  faire 
un  s§jour  k  Paudex,  jouissaient  d*une  grande  liberte.  A  Tantique, 
fillettes  et  gargons  couraient  les  environs ,  visitant  ^ns  doute 
parfois  les  mines  de  houille  de  la  Paudeze;  ou  bien  s'ebattaient 
6ur  la  greve  du  lac,  parsemee  de  debris  fossiliferes  de  ces  exploi- 
tations, charries  par  le  torrent ;  ou  encore  detachaient  un  bateau 
et  gagnaient  le  large,  sans  se  soucier  du  danger.  Cette  vie  inde- 
pendante,  a  la  campagne,  n'a  pas  du  etre  sans  influence  sur  le 
caractere  et  les  aptitudes  de  notre  ami. 

Plus  tard  il  revint  chez  son  pere,  k  Lausanne,  pour  faire  ses 
classes.  Le  college  et  ses  exigences  n'interrompirent  point  ces 
contacts  avec  la  nature.  Dans  le  cabinet  de  son  pere ,  entoure 
d'une  bibliotheque  choisie,  d'insectes,  deplantes,  depierres, 
de  preparations  et  de  travaux  ebauches,  Philippe  developpait  son 
esprit  d'observation  et  s'accoutumait  au  travail  spontane.  Lors- 
que j'etais  avec  lui  sur  les  bancs  du  college,  il  me  souvient  que 
nous  alliens  ensemble ,  le  marteau  k  la  main,  chercher  des  Gre- 
nats ,  de  I'Actinote ,  etc.,  sur  les  blocs  erratiques  des  bords  du 
lac. 

La  carriere  medicale  s'ouvrait  tout  naturellement  devant  lui 

et,  comme  il  n'y  avait  pas  k  Lausanne  de  faculte  de  medecine, 

I  commencer  ses  etudes  speciales  a  rUniversitfi 

sejourna  d^s  le  printemps  1848  a  Tautomne  1850. 

z  les  parents  du  D'  Fetscherin,  d^s  lors  me- 

d'alienes  de  St-Urbain,  avec  lequel  il  se  lia  d'e- 

)ici  ce  qu'ecrivait  de  lui  ce  dernier  en  1882 : 

la  Harpe  etait  un  jeune  homme  range,  studieux, 

etudes  avec  une  ardeur  rare.  II  formait  centre 

vaudois ,  dont  un  bon  nombre  etudiaient  alors 

imer,  Bonnard,  Guisan,  Besencenet,  etc.  Us  se 

ouvent,  le  dimanche  apres-midi,  chez  leur  ami 

I  ils  I'avaient  surnomme ,  et  \k  regnait  alors  la 

;aite.  Philippe  etait  tr^s  aime  de  ses  professears 

un  des  eleves  les  plus  assidus.n 
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Au  nombre  de  ceux-ci  se  trouvait  le  professeur  B.  Studeb, 
qui  rinitia  aux  etudes  gSologiques ,  et  auquel  il  resta  toujours 
profondement  attache,  sans  toutefois  s'infSoder  ^  toutes  ses  doc- 
trines scientifiques. 

De  1850  a  1853,  de  la  Harpe  etudia  successivement  k  Bonn, 
Berlin,  Prague,  Vienne  et  Lyon.  Tout  en  poursuivant  ses  etudes 
medicales ,  il  ne  negligeait  point  la  geologic,  temoin  les  impor- 
tantes  series  de  fossiles  qu'il  a  rapportees  de  ces  divers  pays, 
sortout  de  Boheme  et  du  Mont-d'Or  lyonnais ,  et  donnees  plus 
tard  au  Musee  de  Lausanne. 

Au  commencement  de  1854,  de  la  Harpe  retourna  k  Berne 
pour  preparer  son  doctorat.  Mais  la  un  grave  accident  faillit 
compromettre  toute  sa  carriere.  Le  2  f6vrier,jour  de  laChande- 
kur,  oi  se  font,  parait-il,  k  Berne,  les  d6menagements ,  comme 
ilailait  visiter  un  malade  ^  la  polyclinique ,  il  re^ut  sur  la  tete 
one  lourde  sache,  tombant  du  troisieme  etage.  Transporte  a 
rhopital,  il  y  fut  deux  jours  sans  connaissance.  On  comprend  la 
commotion  spinale  qui  dut  en  resulter ,  et  qui  le  for^a,  pendant 
an  temps,  k  de  grands  menagements.  II  dut,  entre  autres,  renon- 
cer  definitivement  k  monter  a  cheval,  meme  au  service  militaire, 
De  1^  aussi  ses  cheveux  gris  si  precoces ,  qui  se  manifest^rent 
d'abord,  sur  la  place  lesee,  par  une  tache  s'etendant  peu  a  pen. 

Si  cet  accident  dut  retarder  sans  doute  son  examen,  notre  ami 
put  neanmoins  passer  celui-ci  devant  la  faculte  de  Berne ,  le  7 
join  1854  :  Magna  cum  laude.  II  avait  obtenu ,  le  28  Janvier,  la 
patente  de  medecin-chirurgien ,  qui  lui  permettait  de  pratiquer 
la  medecine  dans  le  canton  de  Vaud. 

Toutefois ,  de  la  Harpe  ne  considerait  point  encore  ses  etudes 
comme  terminees.  II  se  contenta  d'abord  d'aider  et  de  suppleer 
son  pere ,  pendant  une  annee,  puis  sentant  le  besoin  de  parler 
couramment  la  langue  anglaise,  qu'il  ne  connaissait  que  theori- 
quement ,  il  se  decida  k  aller  passer  en  Angleterre  Thiver  1855 
a  1856. 

En  allant,  il  sejourna  quelque  temps  a  Paris ,  ou  il  se  mit  en 
relation  avec  divers  savants.  En  Angleterre,  il  v^cut  surtout  a 
lacampagne  et  voyagea  beaucoup,  particulierement  dans  I'Ouest 
et  en  Ecosse.  II  se  lia  avec  nombre  de  geologues,  entre  autres 
avec  le  D"^  Wright,  de  Cheltenham,  qui  unissait  comme  lui  la 
geologic  k  la  m§decine.  Dans  ces  diverses  excursions  et  sejours, 
ilfit  d'abondantes  recoltes  de  fossiles,  qui  vinrent  enrichir  plus 
tard  notre  Musee  cantonal. 
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II.  Sa  carri^re  m^dicale. 

Rentre  k  Lausanne  au  printemps  1856,  Philippe  de  la  Harpe 
s'y  etablit  comme  medecin,  sous  les  auspices  de  son  pere,  dont 
il  reprit  petit  k  petit  toute  la  clientele.  II  rempla^a  souvent  ce 
dernier  a  I'Hopital  cantonal ,  et  aurait  pu  memo  lui  succeder, 
mais  il  prefera  ne  pas  s'y  astreindre ,  soit  par  independance  de 
caractere,  soit  pour  pouvoir  consacrer  plus  de  temps  a  la  geo- 
logie. 

Vu  mon  incompetence  en  la  matiere ,  je  reproduis  ici  les  ap- 
preciations de  quelques-uns  de  ses  confreres. 

Le  D'  Ch.  Marcel  dit  ce  qui  suit : 

a  En  medecine,  toute  legere  epidemie,  tout  fait  nouveau, 
trouvait  en  lui  un  scrutateur  attentif.  II  n'est  pas  de  comite  dont 
il  ne  fit  partie,  pas  de  sujet  actuel  sur  lequel  il  n'aimat  k  seren- 
seigner. 

»  En  pratique,  ses  malades  lui  furent  tres  fideles.  D'un  abord 
constamment  facile,  d'une  patience  caracterisee,  aupres  d'un 
homme  souffrant  il  ne  se  laissait  distraire  par  rien.  Attentif  et 
chercheur  jusqu'au  bout,  prolongeant  ses  visites  jusqu'it  ce  que 
son  jugement  fut  satisfait  et  la  confiance  ancree  chez  le  patient, 
assidu  jusqu'au  dernier  moment  de  la  maladie,  incapable  d'hu- 
meur  maussade  ou  de  brusquerie ,  complet  dans  ses  directions, 
ne  laissant  rien  a  I'imprevu,  voil^  certes  bien  des  elements  d*une 
reunion  difficile,  efc  cependant  ce  travail  se  faisait  avec  la  meil- 
leure  grace  du  monde.  Ce  labour  avait  pour  mobile  un  besoin 
du  coeur,  bien  plus  que  le  soin  de  sa  reputation. 

»  Aussi  voulons-nous  admirer  combien  son  art  de  faire  les 
visites  etait  parfait,  et  en  recommander  I'exemple.  » 

M.  le  D'  Marc  Dufour  ajoute : 

«  L'activite  de  Ph.  de  la  Harpe  a  ete  extremement  grande ! 
Beaucoup  de  medecins  pensent  avoir  bien  travaille  quand  ils 
ont  repondu  a  tons  les  devoirs  professionnels.  Si,  en  outre,  ils 
font  quelques  publications ,  au  temps  ou  d'autres  se  delassent, 
les  voila,  pense-t-on,  sortis  du  niveau  des  travailleurs. 

»  Le  collegue  et  ami  que  nous  avons  perdu  savait,  lui,  ce 
qu'est  le  travail,  dans  la  plus  severe  acception  du  mot.  Sa  pra- 
tique medicale  etait  certainement  une  des  plus  absorbantes  qui 
fut  a  Lausanne ;  il  s'y  vouait  avec  I'extreme  conscience  qu'il  ap- 
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portait  a  tout.  Et  cependant,  au  bout  de  chaque  annee,  il  avait 
ajoute  k  ses  travaux  anterieurs  des  communications  scientifi- 
qaes,  soit  medicales,  soit  geologiques  ou  paleontologiques ;  non 
pas  de  ces  travaux  pour  lesquels  la  plume  suffit ,  mais  des  pie- 
ces, la  nature  elle-meme  soigneusement  examinee,  comparee, 
dassee,  qui  par  ses  soins  allaient  enrichir  nos  collections  publi- 
qnes. 

»  En  medecine,  suivant  les  traces  de  son  eminent  et  regrette 
pere,  il  apportait  dans  I'examen  du  malade  plus  que  la  simple 
preoccupation  du  diagnostic  juste ,  et  du  traitement  favorable. 
Son  esprit  actif,  discipline  par  I'habitude  des  recherches  scienti- 
fiques ,  appuye  d'ailleurs  sur  la  connaissance  fort  complete  des 
sciences  physiques  et  naturelles ,  allait  plus  profond  que  d'au- 
tres  et  se  trouvait  ainsi  sur  la  trace  de  relations  nouvelles  et  de 
faits  nouveaux. 

»  n  devint  d'emblee  Tun  de  nos  medecins  producteurs  de  tra- 
Taux.  Aussi  fut-il  un  des  membres  les  plus  assidus  de  la  Societe 
vaudoise  de  medecine ,  qu'il  presida  au  moins  deux  fois ;  il  y  fit 
souvent  des  communications  ou  presentations,  et  publia  diflfe- 
rents  memoires  dans  son  Bulletin ,  dont  il  etait  un  des  fonda- 
teurs*. 

»  Ph.  de  la  Harpe  fut  aussi  le  promoteur  de  la  Bibliotheqtie 
de  la  Societe  vaudoise  de  medecine,  a  laquelle,  des  le  debut,  il 
tit  des  dons  genereux. 

»  La  notoriete  tres  grande  qu'il  avait  acquise ,  et  la  sympa- 
tWe  que  lui  valait  son  caract^re,  aimable  et  doux,  le  firent  desi- 
gner par  nos  Societes  pour  les  representer  au  sein  de  la  Com- 
msim  medicate  d'Olten.  Pius  tard  (1879)  il  fut  nomme  par  le 
Conseil  federal  membre  de  la  Commission  constdtativefederale, 
sur  les  questions  de  legislation  sanitaire.  La  encore,  il  representa 
tres  bien,  non-seulement  nos  principes,  mais  I'esprit  general  des 
Suisses  romands,  en  ne  sacrifiant  a  la  rigueur  policiere  que  ce 
Qne  la  science  commande  absolument  de  sacrifier ,  et  en  defen- 
^^i  pied  a  pied  Tindependance  individuelle  centre  les  empiete- 
ments  de  la  societe. 

»»  Fermement  attache  a  son  pays  et  a  sa  nation,  qu'il  connais- 
^it  bien  et  qu*il  jugeait  avec  douceur,  il  temoigna  cette  affec- 
tion, non  par  des  paroles  bruyantes  et  par  de  grands  discours, 

'  Kons  donnons,  k  la  suite  de  cette  notice,  la  liste  complete  de  ses  pu- 
Wications. 
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mais  par  des  actes.  Aussi  la  mort  de  Ph.  de  la  Harpe  a-t-elle 
douloureusement  retenti  chez  nos  confreres  de  la  Suisse  alle- 
mande,  qui  avaient  appris  a  aimer  et  a  estimer,  en  lui,  un  homme 
de  ccBur.  II  etait  de  ceux  qui ,  par  Tequilibre  de  leur  jugement, 
par  la  douceur  et  par  Tagrement  de  leur  relation,  sont  des  mem- 
bres  precieux  de  toute  societe.  Ce  sont  des  createurs  de  liens 
sociaux.  Leur  rencontre  est  non-seulement  fructueuse ,  elle  est 
agreable,  et  civilise  en  quelque  sorte. 

»  Ph.  de  la  Harpe  cherchait  le  bien  et  le  juste ;  s'il  croyait  Ta- 
voirtrouve,  ce  n'etaient  ni  les  objections,  qu'il  ^coutait  d'ail- 
leurs,  ni  les  boutades ,  bien  moins  encore  les  sarcasmes ,  qui  le 
detournaient  de  sa  voie.  Ainsi ,  lorsque  le  Congres  pour  Taboli- 
tion  de  la  prostitution  se  reunit  a  Geneve,  de  la  Harpe  consentit 
k  presider  la  section  d'hygiene  et  a  donner  ainsi  Tautorite  de 
son  nom  et  de  son  jugement  a  cette  assemblee,  qui  nous  parais- 
sait  volontiers  en  avoir  besoin. 

»  Dans  son  discours  d'ouverture,  il  formula,  d'une  maniere 
tres  correcte  et  avec  une  objectivite  que  nous  avons  appreciee, 
les  revendications  de  la  sante  contre  I'etat  social  actuel.  Si,  ce 
que  nous  desirous,  le  prochain  siecle  voit  une  societe  nouvelle, 
debarrassee  des  plaies  qui  rongent  la  notre ,  la  ligue  du  bien 
social  pourra  retracer  le  souvenir  de  notre  ami  regrette,  comme 
de  celui  qui,  dans  le  corps  medical,  fut  un  de  ses  premiers  pion- 
niers.  » 

Ajoutons  que  des  I'origine  de  la  Mission  vaudoise  au  sud  de 
I'Afrique,  plus  tard  Mission  romande,  Ph.  de  la  Harpe  futchoisi 
comme  medecin-conseil.  Jusqu'a  sa  mort  il  eut  k  examiner  tous 
les  eleves  de  celle-ci  et  les  missionnaires  envoyes  par  elle,  pour 
se  prononcer  sur  leur  etat  sanitaire.  Ce  fut  lui  aussi  qui,  cas 
echeant,  soigna  gratuitement  les  uns  et  les  autres. 

Je  termine  ce  paragraphe  par  une  citation  du  D'  Th.  Chal- 
LAND,  directeur  de  I'hospice  des  alienes  de  Cery,  qui,  trop  promp- 
tement,  a  suivi  de  la  Harpe  dans  la  tombe. 

tt  Tous  nous  avons  pu  apprecier  vivement ,  non-seulement  la 
valeur  scientifique  de  Ph.  de  la  Harpe,  mais  aussi  son  exquise 
delicatesse  dans  ses  rapports  avec  ses  confreres,  sa  grande  bien- 
veillance  et  son  devouement.  « 
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III.  Ses  travaux  g^ologiques. 

Si  de  la  Harpe  etait  medecin  par  professioD,  medecin  conscien- 
cieux  et  distingue,  de  gout  il  fut  avant  tout  geologue  et  surtout 
paleontologiste.  C'est  par  ses  remarquables  travaux  dans  cette 
direction  scientifique  qu'il  fut  surtout  connu  a  Petranger,  etquUI 
s'acquit  une  reputation  plus  qu'europ^enne. 

Dej^  au  cours  de  ses  etudes,  en  juin  1849,  Philippe  de  la  Harpe 
devint  laembre  actif  de  la  Societe  vaudoise  des  sciences  natu- 
reUes.  Trois  ans  plus  tard,  en  aout  1852,  il  ^tait  reju  membre 
de  la  Societe  helvetique  des  sciences  natureUes. 

C'etait  le  moment  de  ses  premieres  decouTertes  paleontologi- 
ques.  Avec  son  ami  Ch.-Th.  Gaudin,  il  venait  de  trouver  sur  la 
colUne  du  Mauremont,  dans  une  crevasse  siderolitique,  un  im- 
portant gisement  ossifere,  d'age  6ocene,  dont  les  depouilles,  col- 
lectees  par  eux  avec  grand  soin,  sont  une  des  richesses  de  notre 
Musee.  Cette  importante  trouvaille  fut  pour  lui  un  stimulant,  et 
inaugura  ses  publications  paleontologiques  dans  notre  Bulletin 
et  ailleurs. 

L'annee  suivante  survinrent  les  travaux  du  tunnel  de  la  Barre, 
a  Lausanne,  qui  mirent  au  jour  beaucoup  de  fossiles  de  la  mol- 
lasse  et  specialement  des  debris  vegetaux,  parmi  lesquels  un 
tron^on  d'arbre  en  place,  plongeant  encore  ses  racines  dans  un 
ancien  sol. 

Pendant  ses  vacances,  de  la  Harpe  suivit  ces  travaux  avec  in- 
teret,  et  comme  son  ami  Gaudin,  Morlot,  ZoUikoflfer,  il  y  re- 
cueillit  de  nombreux  echantillons,  qu^il  ceda  ensuite  au  Musee. 
Plus  tard  il  decrivit,  dans  notre  Bulletin,  les  ossements  de  Bhi- 
noceros  provenant  de  cet  important  gisement  de  la  moUasse 
langhienne. 

En  1854,  ce  fut  le  tour  jies  mines  de  houille  aquitanienne  de 
Rochette  et  de  la  Conversion,  sur  les  bords  de  la  Pauddze,  qui 
lui  etaient  familieres  des  son  enfance.  II  y  decouvrit  successive- 
ment  des  carapaces  de  tortues,  des  machoires  d^Anthracotherium 
et  beaucoup  d'autres  fossiles  qui  sont  le  principal  joyau  de  notre 
musee  geologique.  Pendant  nombre  d'annees,  il  continua  a  sur- 
Teiller  les  trouvailles  des  ouvriers  mineurs  et  ceux-ci  prirent 
I'habitude  de  lui  apporter  tons  les  debris  d'ossements  qu'ils  ren- 
contraient.  Avec  une  patience  inepuisable  il  les  nettoyait  de  leur 
gangue,  rapprochait  les  fragments,  les  recollait  et  avait  soin  de 
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marquer  tout  ce  qui,  ayant  ete  trouve  ensemble,  provenait  selor 
toute  probabilite  d'un  meme  individu. 

Ces  vertebres  fossiles  de  Rochette  firent  I'objet  de  plusieurs 
notices  importantes  dans  le  Bulletin  de  la  Sodete  vaudoise  des 
sciences  naturelles,  ou  il  publia  la  plupart  de  ses  prenaiers  tra- 
vaux.  (Voir  la  liste  en  appendice.) 

Mais  ce  n'^tait  pas  seulement  la  paleontologie  qui  attirait 
I'attention  de  Ph.  de  la  Harpe.  II  fut  non  moins  bon  stratigraphe. 
Dans  I'ete  de  1854,  annee  de  son  accident  et  de  son  doctorat,  il 
etait  assez  bien  remis  pour  faire  avec  moi  plusieurs  excursions 
dans  nos  Hautes-Alpes,  I'une  entre  autres  k  la  Dent-du-Midi, 
dont  nous  avons  rendu  compte  dans  le  Bulletin.  C'est  1^  que  je 
pus  constater  sa  grande  sagacite  dans  le  domaine  de  la  geologie 
proprement  dite. 

Pendant  son  sejour  en  Angleterre,  en  1855-56,  il  se  familiarisa 
avec  la  geologie  de  cette  contree  classique.  II  en  rapporta  de 
nombreuses  series  de  fossiles  siluriques,  jurassiques,  eocenes,  etc., 
qui  vinrent  encore  enrichir  notre  Musee,  en  s'ajoutant  k  ses  dons 
precedents. 

Aussi,  lorsque  survint,  en  1858,  le  deces  de  Ch.  Lardy,  con- 
servateur  des  cabinets  de  mineralogie  et  geologie ,  ce  fut  tout 
naturellement  notre  ami  qui  fut  elu  k  sa  place  (11  mai  1858).  Ce 
n'etait,  d'ailleurs,  que  la  consecration  des  faits ,  car  depuis  plu- 
sieurs annees  il  s'occupait  du  Musee  autant  que  son  predeces- 
seur. 

D^s  lors,  tout  en  consacrant  une  grande  partie  de  ses  loisirs  a 
nos  collections  publiques,  de  la  Harpe  continua  d'explorer  notre 
contree  au  point  de  vue  geologique.  En  hiver,  il  etudiait  la  region 
moUassique  des  environs  de  la  ville,  en  y  visitant  ses  nombreux 
malades.  En  ete,  il  faisait  volontiers  des  s^jours  de  montagne, 
specialement  aux  Plans  sur  Bex,  et  etudiait  alors  nos  Alpes.  II 
profitait  meme  de  ses  temps  de  service  militaire  pour  explorer 
les  lieux  oii  il  etait  envoye.  C'est  a  un  tel  sejour  obligatoire,  en 
1858,  que  nous  devons  son  interessante  notice  sur  la  geologie  de 
Saint-Maurice  en  Valais.  A  un  autre  sejour  force  en  1876,  pour 
raison  de  sante  cette  fois,  nous  devons  la  geologie  de  Loeche-les- 
Bains.  Notre  excellent  ami  ne  perdait  pas  un  moment,  oii  qu'il 
fut  il  s'occupait  de  geologie,  de  paleontologie,  ou  a  defaut  obser- 
vait  quelqu'autre  phenomene  naturel.  II  etait  ne  observateur  et 
naturaliste. 

A  cette  periode  de  sa  vie  se  rattachent  encore  plusieurs  d^cou- 
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rertes  paleontologiqaes  interessantes  que  je  desire  rappeler.  £n 
1856,  c'est  le  riche  gisement  de  plantes  fossiles  du  moulin  Mo- 
ood,  au-dessus  de  Rivaz.  En  1857,  de  nouvelles  trouvailles 
i'Anthracotherium ,  qui  portent  a  six  le  nombre  des  individus 
eonstates  jusqu'alors  chez  nous.  En  1861,  les  crocodiles  de  Ho- 
ch^te,  dont  il  obtint  par  les  mineurs  d'assez  nombreux  et  beaux 
debris.  A  diverses  reprises,  des  tortues  plus  ou  moins  entieres, 
eoparticulier  en  1866  une  grande  carapace  de  Trionyx  presque 
complete,  etc.,  etc. 

Mais  sa  pratique  medicale  s'etendant  graduellement,  lui  laissa 
de  moins  en  moins  de  loisirs  pour  la  science  pure.  On  pent  en 
joger  par  ses  communications  k  la  Societe  des  sciences  naturelles, 
qm,  des  1859,  deviennent  plus  rares. 

Cela  I'engagea,  en  1863,  k  donner  sa  demission  de  conserva- 
teur  du  Musee  geologique,  mais  il  ne  le  fit  qu'apr^s  s'etre  assure 
que  j'accepterais  sa  succession.  II  fit  alors  transferer  au  Musee 
tout  ce  qui  etait  reste  chez  lui  de  ses  belles  recoltes  de  Rochette. 
Nous  convinces  toutefois  qu'il  continuerait  a  recevoir,  pour  le 
compte  du  Musee ,  ce  que  les  ouvriers  mineurs  lui  apporteraient 
eacore,  de  fagon  a  ne  pas  interrompre  ce  fructueux  courant. 

Du  reste,  notre  ami  n'a  jamais  cesse  de  porter  un  vif  interet 
a  DOS  collections  publiques.  Aussi  s'empressa-t-on  de  le  nommer 
cmservcUeur'Odjoint  pour  la  paleontologie ,  lorsqu*en  1874  un 
nouveau  reglement  eut  institue  cette  fonction,  ou  plutot  ce  titre 
boDorifique.  Comme  tel,  il  rendit  encore  au  Musee  de  nombreux 
senices,  en  se  chargeant  du  classement  de  diverses  series,  pour 
leequelles  il  etait  specialement  competent,  et  qu'il  pouvait  etudier 
dans  ses  moments  de  liberty. 

Cest  encore  a  ce  titre  qu'en  1877  il  tit  recueillir  et  transporter 
att  Musee  les  debris  d'un  squelette  de  Rhinoceros ,  trouve  pres- 
que entier  au  Maupas ,  dans  le  percement  d'une  nouvelle  rue 
derriere  le  Pavilion.  Malheureusement  ces  os  etaient  plus  ten- 
dres  que  la  mollasse  qui  les  contenait ,  et  malgre  la  peine  qu'ii 
yprit,  cette  piece  n'a  pas  donne  grand'chose.  En  revanche,  il 
aiait  retire  du  meme  gisement  une  jolie  tortue,  presque  entiere, 
qu*il  put  tres  bien  restaurer. 

Dfijaquelques  annees  auparavant,  de  la  Harpe  avait  em- 
brasse  une  nouvelle  specialite,  Tetude  desNumrmUites.  Ces  petits 
foraminiferes,  d'une  determination  difBcile,  exigeant  un  oeil  tres 
exerc6  et  Temploi  de  la  loupe,  abondent  dans  un  certain  terrain 
de  nos  Alpes,  qui  leur  doit  son  nom.  Vu  leur  petite  taille,  ils  sont 


Digitized 


by  Google 


10  PH.  DE  LA  HARPE 

peu  encombrants.  De  plus,  ces  fossiles  ne  sont  etudies  que  par  un 
petit  nombre  de  specialistes.  Pour  toutes  ces  raisons ,  et  en  vue 
d'avoir  sous  la  main,  dans  son  cabinet,  un  travail  scientifique 
auquel  il  put  consacrer  ses  courts  moments  de  loisir,  de  la  Harpe 
avait  entrepris  I'etude  des  Nummulites  de  nos  Alpes.  Mais  bien- 
tot  il  avait  constate  que  pour  aboutir  k  quelque  chose,  il  lui  fal- 
lait  etudier  d'abord  des  Nummulites  mieux  conservees,  prove- 
nant  d'autres  regions,  ou  elles  soient  conteoues  dans  une  roche 
tendre.  C'est  ainsi  qu'il  fut  amene  petit  a  petit  k  se  speciaiiser 
dans  cette  etude  et  k  former  une  nouvelle  collection  d'une  grande 
valeur. 

A  titre  de  repos ,  et  pousse  par  le  desir  de  se  procurer  des 
Nummulites,  de  la  Harpe  se  mit  a  voyager  au  loin,  pendant  ses 
vacances  d'ete.  En  1870  et  1872  il  voyagea  en  Italic.  En  1873  il 
entreprit  un  grand  voyage  en  Turquie,  Crimee,  etc.  En  1875  il 
visita  le  Tyrol  et  la  Lombardie.  En  1878  ce  fut  le  tour  de  la 
Hongrie,  oii  I'attirait  un  specialiste  en  Nummulites,  M.  le  pro- 
fesseur  de  Hantken,  avec  lequel  il  se  lia  d'^troite  amitie. 

Tout  ce  qu'il  pouvait  recolter  dans  ses  voyages  etait  immedia- 
tement  remis  au  Musee,  a  part  les  Nummulites,  qu'il  gardait 
chez  lui. 

Non-seulement  de  la  Harpe  recueillait  des  Nummulites  dans 
ses  voyages,  mais  il  s'en  faisait  envoyer  de  tons  les  cotes,  parti- 
culierement  des  pays  ou  ces  petits  fossiles  sont  d'une  bonne  con- 
servation. De  plus  en  plus  il  developpait  sa  correspondance,  h 
ce  sujet. 

II  arriva  ainsi  k  former  une  collection  speciale  d'une  grande 
valeur,  comme  on  n'en  a  pas  beaucoup  en  Europe.  II  la  conside- 
rait  comme  faisant  partie  du  Musee  de  Lausanne,  quoique  logee 
chez  lui.  II  en  fixait  les  meilleurs  echantillons  et  specialement 
ses  types,  sur  des  plaquettes  du  Musee,  et  les  etiquetait  avec  nos 
etiquettes,  afin  qu'il  n'y  eut  pas  de  doute  a  cet  egard.  Pour  mon 
rappoi't  officiel  de  1880,  il  me  communiquait  les  chiflfres  sui- 
vants  resumant  sa  composition:  Plus  de  13,000  echantillons, 
contenus  dans  46  tiroirs,  dont  10  de  Nummulites  suisses,  coUees 
sur  320  plaquettes,  et  36  tiroirs  de  Nummulites  etrangeres,  col- 
lees  sur  1050  plaquettes.  En  1881,  il  y  avait  ajoute  environ  3000 
pieces,  dont  plusieurs,  malheureusement,  n'ont  pas  pu  etre  etu- 
diees  par  lui. 

Des  1878,  toutes  ses  publications  se  rapportent  aux  Nummu- 
lites. II  fit  connaitre  successivement  celles  de  Crimee,  de  Nice, 
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des  Alpes  fran^ses,  de  Biarritz,  de  la  Suisse,  et  abontit  a  une 
etude  monographique  sur  les  Nummulites  en  g4n6ral ,  qui  dans 
sa  pensSe  ne  devait  etre  qu'une  introduction  k  la  description 
detaillee  des  Nummulites  de  la  Suisse.  Ce  grand  travail  se  pu- 
bliait  dans  les  memoires  4*"  de  la  Sodeti  paUontologiqtie  Suisse. 
Deux  livraisons  avaient  d^k  paru  en  1880  et  1881 ,  lorsque  la 
mort  vint  interrompre  ses  travaux.  Grace  au  bienveillant  con- 
eours  de  M.  le  professeur  de  Hantken ,  je  pus  faire  paraitre,  en 
1883,  une  troisieme  livraison  posthume,  comprenant  le  reste  de 
son  texte  ecrit  et  de  ses  dessins  originaux.  G'est  une  grande 
perte  pour  la  science  qu'il  n'ait  pas  pu  achever  cet  important 
travail. 

En  coneentrant  ainsi  ses  efiForts  sur  cette  specialite,  de  la  Harpe 
etait  devenu  une  des  principales  autorites  en  la  matiere,  et  avait 
fait  connaitre  son  nom  dans  tout  le  monde  savant.  Cette  grande 
Dotoriete  engagea  M.  le  professeur  ZiTTEL,  de  Munich,  a  lui 
confier  la  description  des  Nummulites  d'Egypte  et  de  Libye,  qu'il 
put  heureusement  achever,  et  qui  parut  en  1883.  —  Sur  la  de- 
mande  de  M.  Van  den  BroECK,  de  Bruxelles,  il  avait  egalement 
prepare  une  description  des  Nummulites  de  Belgique,  qui  devait 
paraitre  dans  les  Memoires  de  TAcademie  de  Belgique.  Le  ma- 
nuscrit  a  ete  envoye  a  Bruxelles  depuis  sa  mort,  mais  il  n'a  point 
encore  paru.  Probablement  qu'il  n'etait  pas  assez  complet  pour 
etre  imprime  tel  quel. 

De  la  Harpe  fut  honore  egalement  par  diverses  societes  scien- 
tifiques  etrang^res.  En  1856  dej^,  il  avait  regu  les  diplomes  de 
membre  correspondant  des  Societes  de  sciences  naturelles  de 
Neuchatel  et  de  Zurich.  En  1877,  il  re^ut  un  diplome  semblable 
de  I'Academie  des  sciences  naturelles  de  Philadelphie  (Etats- 
Unis);  et  en  1879,  celui  de  la  Societe  de  Borda,  aDax  (Landes). 

IV.   Sa  vie  et  sa  mort. 

Philippe  de  la  Harpe  avait  epouse  en  1862  M""  Helene  Odier, 
de  Geneve.  II  en  avait  eu  deux  fiUes  et  trois  fils,  k  I'education 
desquels  il  donnait  tous  ses  soins.  Sauf  une  fiUe  morte  en  bas 
age,  ces  enfants  sont  tous  au  milieu  de  nous  et  conservent  pour 
lear  pdre  une  grande  veneration.  La  fiUe  ainee  a  epouse  M.  I'a- 
vocat  R.  Cossy,  a  Aigle.  Des  trois  fils ,  Tun  k  embrasse  la  car- 
riere  pastorale,  le  second  est  dans  la  banque,  et  le  cadet  se  pre- 
pare £  etudier  la  m6decine ,  comme  son  pere.  Puissent-ils  tous 
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lui  ressembler  dans  son  caractere  droit  et  solide,  bon  et  ai- 
mable ! 

De  la  Harpe  fut  pendant  toute  sa  vie  un  chretien  convaincu 
et  professant.  II  faisait  partie ,  par  principe,  de  YEglise  evange- 
lique  libre,  du  canton  de  Vaud;  il  en  etait  un  membre  actif  et 
influent.  Sa  modestie  et  sa  vie  tres  occupee  Tout  seules  empecbe 
de  faire  partie  de  son  Conseil,  la  charge  d'ancien  lui  ayant  ete 
plusieurs  fois  proposee.  Dans  sa  jeunesse  il  avait  ete  membre 
actif,  et  tres  actif,  de  TUnion  chretienne  de  jeunes  gens  de  Lau- 
sanne et  du  canton  de  Vaud. 

Voici  le  temoignage  que  lui  rend,  k  ce  sujet,  M.  le  D'  Marc 
DUFOUR,  dans  un  journal  de  la  Suisse  allemande  (Correspon- 
dent Blatt) :       I 

tt  Sans  faire  etalage  de  sa  foi ,  il  la  confessait  franchement 
dans  des  cercles  de  naturalistes  et  de  medecins  ou,  k  mesure  que 
le  si^cle  avance ,  il  semble  qu'il  faille  toujours  plus  de  courage 
pour  le  faire. 

»  Chef  de  famille,  ami,  naturaliste,  medecin,  citoyen,  homme 
enfin,  k  tous  ces  titres  il  etait  aime  de  beaucoup  de  gens ,  qui  se 
sentirent  douloureusement  frappes  par  sa  mort  inattendue.  » 

J'ajoute  que  tout  ce  qui  touchait  au  bien  de  son  pays ,  I'inte- 
ressait  vivement.  C'est  ainsi  qu'il  fut  Tun  des  fondateurs  de 
V  Association  pour  le  developpement  de  Lausanne.  L'annee  meme 
de  sa  mort ,  il  en  avait  ete  reelu  president.  II  fut  depuis  1863 
membre  de  la  section  des  Diablerets  du  Club  alpin  Suisse  ;  et 
depuis  1869,  membre  de  la  Societe  vaudoise  des  beaux-arts.  Deux 
fois  president  de  la  Societe  de  medecine,  il  pr^sida  6galement  la 
Societe  vaudoise  des  sciences  naturelles,  en  1858  et  1881. 

Tout  cela  montre  le  cas  que  Ton  faisait,  non-seulement  de  ses 
capacites,  mais  aussi  de  son  caractere. 

En  1876,  le  D'  de  la  Harpe  s'etait  fait  construire,  dans  la  pro- 
longation de  la  promenade  de  Derri^re-Bourg,  une  maison  k  3 
etages ,  La  Provence ,  dont  il  habitait  le  rez-de-chaussee.  La  il 
recevait  ses  amis,  et  souvent  aussi  des  etrangers,  avec  une  grande 
afiabilite. 

Sa  sante  delicate ,  et  le  grand  nombre  de  courses  medicales 
qu'il  avait  a  faire,  Tavaient  force,  dans  ses  demieres  annees,  a 
avoir  char  et  cheval ,  en  vue  de  ses  visites  de  malades.  Mais 
personne  n'avail  Timpression  qu'il  fut  atteint  dans  sa  sante,  et 
lui-meme  poursuivait  sa  multiple  activite  comme  precedemraent. 
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Vers  la  fin  de  ffivrier  1882,  de  la  Harpe  6prouva  de  vives  dou- 
lears  a  la  poitrine,  qu'il  crut  etre  du  rhumatisme. 

Le  24  fevrier  il  fit,  comme  k  Tordinaire,  toutes  ses  visites  de 
malades,  surmontant  le  mal  qui  le  minait,  mais  sans  se  douter 
de  sa  gravite. 

Le  soir  de  ce  jour  il  avait  chez  lui  une  nombreuse  reunion  d'a- 
mis,  k  I'occasioD,  et  k  la  suite,  d'une  conference  de  M.  le  profes- 
seur  Ed.  Barde,  a  la  chapelle  de  Martheray.  II  regut  lui-meme 
ses  botes  ,  et  fut  si  aimable,  si  accueillant,  si  causant,  que  per- 
sonne  ne  se  doutait  qu'il  fut  gravement  atteint.  La  soiree  fut  tr^s 
animee  et  je  le  quittai  vers  minuit,  en  lui  recommandant  d'aller 
se  reposer,  mais  sans  ^prouver  aucune  inquietude  k  son  sujet. 

Le  lendemain ,  25  f6vrier  1882 ,  k  3  heures  de  Taprds-midi ,  le 
D'  Ph.  de  la  Harpe  succombait  d'un  mal  mysterieux  (angine  de 
poitrine  ?),  entoure  des  soins  et  de  Taffection  de  sa  famille  d6- 
solee.  II  n'avait  pas  52  ans  revolus ;  avait  pratique  la  m^decine 
pendant  pres  de  30  annees,  et  ne  laissait  que  des  amis ! 

Le  27  fevrier,  bien  que  le  temps  ffit  tr^s  mauvais ,  une  foule 
considerable  accompagnait  sa  depouille  mortelle  au  champ  du 
repos,  sous  Tempire  d'une  douloureuse  emotion. 

Je  ne  saurais  mieux  clore  cette  notice  et  prendre  cong6  de  cet 
ami  bien  cher,  qu'en  reproduisant  ici  quelques-unes  des  derni^- 
res  paroles  que  j'ai  prouoncees  sur  sa  tombe : 

tt  Les  travaux  scientifiques  etaient  pour  Ph.  de  la  Harpe 
an  delassement  apres  I'accomplissement  de  ses  devoirs  medi- 
caux.  Ajoutez-y,  Messieurs ,  le  vif  interet  qu'il  portait  au  d6ve- 
loppement  de  notre  ville,  k  tons  les  points  de  vue.  On  a  peine  k 
comprendre  qu'il  put  mener  tout  cela  de  front ». 

T»  Ce  secret,  il  le  trouvait  dans  une  grande  perseverance,  dans 
un  complet  oubli  de  lui-meme ,  dans  un  attachement  inebran- 
lable  au  devoir,  et  dans  une  ferme  confiance  en  Dieu,  aupres  de 
qui  il  puisait  la  force  d'accomplir  toute  sa  tache.  » 

i>  Oui,  Messieurs,  esprit  fortement  scientifique,  le  D'  de  la 
Harpe  etait  en  meme  temps  un  chretien  convaincu  et  actif.  Sa 
foi  evangelique  etait  aussi  ferme  qu'elle  etait  eclairee.  Sa  vie 
est  une  preuve  que  ces  deux  directions  de  I'esprit  humain  ne 
sont  point  incompatibles ,  comme  beaucoup  le  pretendent,  mais 
qu'au  contraire  elles  convergent  vers  un  meme  objectif ,  la  re- 
cherche de  Teternelle  verite. » 
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»  De  la  Harpe  nous  laisse  un  noble  exemple,  de  foi,  d'espe- 
ranee  et  de  charite,  en  meme  temps  que  de  travail  consciencieux, 
perseverant  et  devoue. » 

)>  Gardons-lui,  Messieurs,  un  souvenir  afifectueux  et  recon- 
naissant,  et  suivons  son  exemple !  » 

»  An  nom  de  PEglise,  de  la  Patrie,  de  la  Science ,  au  nom  de 
ta  famille  et  de  tes  amis,  surpris  et  affliges !... 

»  Philippe  de  la  Harpe :  Adieu !  » 


V.  Ses  publications. 


a)  Publications  geologiques  diverses. 

1852  —  Br^che  k  ossements  du  Mormont,  en  collaboration  avee  Ch»  Gau- 
din  (Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.  Ill,  p.  117). 

1855  —  Ossements  d^  Anthracotherium  des  lignites  des  environs  de  Lau- 

sanne (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  195). 

Id.    —  Formation  siderolitique  dans  les  Alpes  (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  232). 

Id.  —  Excursion  geologique  k  la  Dent-du-Midi  (Valais),  en  collabora- 
tion avec  E.  Renevier  (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  261). 

Id.    —  Houille  kimm^ridgienne  duBas-Valais  (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  304). 

Id.  —  Observations  sur  les  Br^ches  osseuses  et  le  terrain  siderolitique 
du  Maurmont,  en  collaboration  avecCli'Gaudin  (Mat^r.  Pal^ont. 
Suisse  I). 

1856  —  Stratigraphie  du  gisement  k  plantes  fossiles  du  Monod  (Bull.  Soc. 

vaud.  IV,  p.  347). 
Id.    —  Nouveaux  details  sur  les  Br^ches  k  ossements  ^oc^nes  du  Maure- 

mont  (Bull.  Soc.  vaud.  IV,  p.  402). 
Id.    —  Hypoth^se  de  Sharpe  sur  la  mer  diluvienne  baignant  les  Alpes 

(Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  89). 
Id.    —  Flore  tertiaire  d'Angleterre  (Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  123). 

1857  —  Defense  de  Mammoutli  du  Boiron  (Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  308). 
Id.    —  Nouveaux  debris  (VAnthracotherium  des  lignites  des  environs  de 

Lausanne  (Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  342). 

1858  —  Ch61oniens  de  la  moUasse  vaudoise  (Bull.  Soc.  vaud.  V,  p.  405). 
Id.    —  Nouvel  exemplaire  d^Emys  Ldharpi  (Bull.  Soc.  vaud.  VI,  p.  39). 

1859  —  Geologic  de  S*-Maurice  en  Valais  (Bull.  Soc.  vaud.  VI,  p.  139). 
Id.    —  Esquisse  geologique  de  la  chaine  du  Mceveran,  en  collaboration 

avec  son  p6re  (Bull.  Soc.  vaud.  VI,  p.  231). 

1860  —  Bois  de  Renne  du  Diluvien  de  Cully  (Bull.  Soc.  vaud.  VI,  460). 
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1870  —  Faune  du  terrain  sid^rolitique  du  canton  de  Vaud  (Bull.  Soc. 
vaud.  X,  p.  457). 

1873  -  Rhinoceros  du  Tunnel  de  la  Barre  (Bull.  Soc.  vaud.  XII,  p.  187). 

1875  —  Plantes  fossiles  de  la  Mollasse  d'Epalinges  et  du  Calvaire  (Bull 

Soc.  vaud.  XIII,  p.  692). 

1876  —  Gisement  de  tourbe  glaciaire  h  Lausanne  (Bull.  Soc.  vaud.  XIV, 

p.  456). 

1877  —  Geologic  de  Lou^che-les-Bains  (Bull.  Soc.  vaud.  XV,  p.  17). 

1877  —  Etymologie  du  mot  Comieule  (Archiv.  sc.  Gendve,  octobre,  p.  314). 

b)  Puilications  sur  Jes  NufnmulUes. 

1874  -  Note  sur  les  Nummulitesde  Crim6e  (Bull.  Soc.  vaud.  XIII,  p.  267). 

1877  —  Nummulites  des  Alpes  vaudoises  (Archiv.  sc.  Geneve,  Oct.,  p.  310). 

1878  —  Nummulites  des  Alpes  occidentales  (Act.  Soc.  Helv.  k  Bex,  p.  227). 
W.  —  Nummulites  des  environs  de  Nice  (Bull.  Soc.  g6ol.  Franc.  3«  s6r. 

V,p.817). 

1879  —  Nummulites  du  Comt^  de  Nice  et  Echelle  des  Nummulites  (Bull. 

Soc.  vaud.  XVI,  p.  201). 
Id.  —  Nummulites  des  Alpes  fran^aises  (Bull.  Soc.  vaud.  XVI,  p.  409). 
Id.  —  Nunmiulites  de  la  zone  sup^rieure  des  Falaises  de  Biarritz  (Bull. 

soc.  Borda,  4«  an.,  p.  59  et  137). 

1880  —  Note  sur  les  Nummulites  Partschi  et  Oosteri  du  Flysch  (Bull.  Soc. 

vaud.  XVn,  p.  33). 
Id.  —  Nummulites  de  la  zone  moyenne  des  Falaises  de  Biarritz  (Bull, 
soc.  Borda,  5«  an.,  p.  65). 

1881  —  Nummulites  de  la  zone  inf^rieure  des  Falaises  de  Biarritz  (Bull. 

soc.  Borda,  6«  an.,  p.  27). 
Id.  —  Nummulites  des  Falaises  de  Biarritz ;  additions  et  conclusions 

(Bull.  soc.  Borda,  6«  an.,  p.  229). 
Id.  --  Nummilites  des  Alpes  suisses  occidentales  (Act.  Soc.  Helv.  Brieg, 

p.  51). 
Id.  Distribution  des  Nummulites  par  couples  (Bull.  Soc.  vaud.  XVII, 

p.  429). 
Id.  —  Sur  les  Nummulites  d'Egypte  (Archiv.  sc.  Geneve,  octob.,  p.  59). 
1880  k  1883  —  Etudes  sur  les  Nummulites  et  revision  des  esp^ces  ^oc^nes, 

3  livr.  seulement  av.  7  pi.  4°  (Mem.  Soc.  pal.  Suisse,  vol.  VII, 

vni  et  X). 
1883  —  Monographic    der   in  -^gypten  und  Libischen  Wiiste  vorkom- 

menden  Nummuliten ,  av.  6  pi.,  4°  (in  Zittel ,  Geol.  u.  Pal  der 

Libischen  Wiiste). 
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c)  Publications  medicales, 

1854  —  Mucilage  des  coings  (These  pr6sent6e  h  la  Faculty  de  medecine 

de  Berne). 
1867  —  Mode  de  propagation  de  la  fi^vre  typhoide  dans  le  canton  de 

Vaud  (Bull.  Soc.  vaud.  de  medecine  I,  p.  56). 

1869  —  Deux  observations  de  maladies  cutan^es  :  Urticaire  vesicul^  et 

varicelle  escharotique  (Bull.  Soc.  m6d.  Suisse  rom.  1869,  p.  140). 

1870  —  Cas  de  ralentissement  des  battements  du  cceur  (Bull.  Soc.  m6d. 

Suisse  romande,  f^vr.  1870). 

1871  —  Note  sur  la  colke  pseudo-membraneuse. 

1877  —  Discours  d'ouverture  a  la  section  d'Hygiene  du  congres  de  Ge- 
neve pour  I'abolition  de  la  prostitution  (Bull,  continental  n«4, 
septembre  1887). 
1879  —  Adresse  aux  medecins ,  etc.,  par  la  Commission  mMicale  Suisse. 
Id.    —  Sarcome  de  I'H^misph^re  droit  (av.  planche). 
1881  —  GEd^me  pulmonaire  suraigu  (Rev.  m^dic.  Suisse  rom'.  I,  p.  341). 
Id.    —  Considerations  m^dicales  sur  le  lait  concentre  sans  sucre  (Broch. 
et  dans  Corresp.-Blatt  d^r  Schw.  Aerzte  XI). 
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RESUME  ANNUEL 

DES 

OBSERVATIONS  PLUVIOMETRIQUES 

faites  par  les  stations  de  la  valine  du  lac  de  Joux,  en  1888, 

PAR 

L.   GAUTHIISR 


PI.  I,  II  et  III. 


L'accueil  bienveillant  qui  a  ete  fait,  par  la  Societe  vaudoise 
des  sciences  naturelles,  a  mon  premier  resume  de  1887,  m'a  en- 
gage a  continuer  ce  travail  en  y  apportant  quelque  complement. 
Nous  avons  continue  les  observations  de  la  pression  barome- 
trique  a  Paide  d'un  barometre  k  cuvette  appartenant  au  College, 
et  des  temperatures  minimales  et  maximales.  De  plus,  deux  sta- 
tions, dont  une  nouvelle,  celle  du  Carrot,  sont  venues  joindre  leur 
travail  a  celui  du  reseau  primitif.  Voici,  avec  les  changements 
du  personnel  survenus  dans  le  courant  de  I'annee,  I'etat  des 
stations  pour  1888 : 

Mouthe,  930""  d'alt.,  observat'  M.  Cordier,  instituteur. 

Poste  des  Mines,  1374'"     w  »        M.  Goumaz ,  ap.  de  gend. 

Chalet  Capt,        1339.1'"))  »        M.Bollat,        »  » 

Poste  du  Carroz,  1075.5*"  »  «        M.  Grobety,  serg.  degend. 

Le  Pont,  1020"^  (envirou)       »        M.Louis-Samuel  Rochat. 

Sentier(Chez-le-M.),  1020""      »  »        M.  Gaiithier,  instituteur. 

Le  polygene  compris  entre  ces  stations  est  de  110  km-.  II 
comprend  la  chaine  du  Risoux  entierement  boisee,  au  milieu  ;  k 
I'ouest,  des  vallees  deboisee's;  k  Test,  le  profond  sillon  du  Val 
de  Joux,  vrai  corridor  de  la  bise  et  du  vent,  ferme  au  nord  par 
la  Dent  de  Vaulion. 

Afin  de  rendreles  resultats  plus  facilement  comparables,  nous 
les  etudions  comme  par  le  passe. 

Un  devoir  pour  moi,  bien  doux  a  remplir,  est  de  remercier 
mes  collaborateurs  aussi  exacts  que  devoues.  M.  Cordier  veut 
bien  continuer,  pour  la  Suisse,  ces  observations  qui  ne  lui  sont 
plus  demandees  par  son  pays.  A  M.  Bourgeois ,  mon  collegue, 
Texpression  de  ma  vive  gratitude  pour  son  precieux  concours. 
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3  ont  eclate  sur  la  station,  7  ont  ete  aper^us  a  Thori- 
;es  de  station  sont  communs  a  3  d'entre  elles ;  ceux 
du  24  septembre  et  du  2  octobre  sont  signales  par  4 
ir  les  26  orages  qui  ont  passe  sur  la  region,  le  Sentier 
IS  stations  du  Risoux  11  et  Mouthe  signale  15  jours 
et  19  orages  tant  lointains  que  de  station, 
ntensite  de  I'etat  electrique ,  Mouthe  a  remarque  4 
IS  la  nuit  du  27  au  28  juillet  et  2  dans  la  journee  du 
ire ;  le  1"  de  2  */«  ^  3  */«  h.  apres-midi,  direction  SW 
de  9  h.  20  a  10  */«  h.  apres-midi,  direction  SW,  de- 
Mouthe,  considerables  au  NE.  Aux  Hopitaux  et  a 
la  grele  a  hache  les  recoltes. 

er,  les  plus  forts  orages  ont  ete  ceux  du  19  mai  ESE 
icorapagnes  de  quelqu^s  grains  de  grele ;  du  1"  sep- 
VN  k  SES  de  4  h.  5  a  4  h.  35  avec  une  grele  abon- 
.  grosseur  de  pois.  Les  montagnes,  surtout  les  pentes 
ant-Tendre,  furent  blanchies  quelques  heures  durant ; 
du  2  octobre  accompagne  de  tres  fortes  averses  de 
)udre  est  tombee  sur  Tune  des  maisons  des  Cretets  en 
s  pertes  sensibles  *  dans  un  atelier  d'horlogerie.  La 
B  I'orage  etait  WSW  k  ENE. 

es  du  Risoux  signalent  chacun  une  fois  une  chute  de 
3ntier  2  fois,  Mouthe  3  fois. 

iviron  pour  le  b^btiment,  2,000  fr.  pour  la  d^saimantation  des 
d'horlogerie. 
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Pression  atmospherique. 

Le  tableau  suivant  donne  les  moyeniies  et  extremes  mensuelles 
et  annuelles  et  les  variations  de  la  pression  atmospherique  de- 
duites  des  observations  journalieres  faites  ^  1  h.  du  soir,  au 
Sentier  (Chez-le-Maitre). 


1      1888 

Moyenne 

Maximum 

Minimum 

Oscillations 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

j  Janvier .     . 

684.07 

690.3  le    9 

666.4  le  34 

23.9 

F6vrier 

670.43 

682.2  .    4 

656.4    »  20 

26.4 

Mars 

674.00 

684.8  »    8 

658.5    »  28 

23.3 

'  Avril 

672.34 

680.0  .  42 

664.5    .     3 

45.5 

Mai  . 

678.36 

683.0  .    7 

669.8    »  28 

43.2 

Juin  . 

677.00 

683.6  .     2 

670.4    .  30 

43.5 

Julllet 

676.02 

680.4  »     2 

668.5    .  47 

44.9 

1  Aotit 

679.36 

684.2  »  40 

673.7    »  47 

40.5 

Septembre 

680.31 

685.4  .  42,  43 

670.6    »  30 

44.8 

Octobre    . 

677.93 

687.7   .  27 

664.4   .    2 

26.3 

Novembre. 

677.82 

687.9  »  23 

663.5    .     2 

24.4 

D6cemb 

re. 

678.40 

684.5  »     5 

660.9    »  22 

23.6 

Moyenne  annuelle :  677.15.  Minimum  absolu  :  656.1  le  20  fe- 
vrier.  Maximum  absolu  :  690.3  le  9  Janvier.  Oscillation  ab- 
Bolue  ;  34.2  mm. 


Mois  au'dessus  de  la  moyenne : 
Janvier,  Septembre,  Aout,  Mai,  Decembre. 


Mois  aU'dessous : 
Fevrier,  Mars,  Avril,  Juillet. 


Mois  moyens : 
Juin,  Octobre,  Novembre. 


Digitized 


by  Google 


/  ^x-1 


L.  GAUTHIER 


(-1 
» 

a 

CO 

CO* 

a. 
a 

C0 


CO 

a 


03 

a 

X 


CO 

a 
a 

a> 
>> 

o 


CO 
(D 

5 

CO 
•0) 


p^ 

To" 

CO 

T 

CO 

c: 



o 

T 

t 

OS 

d 

"I* 

^ 

^ 

» 

CO 

o 

'  ^ 

A 

OS 

.8 

d 
1 

«c5 
1 

o 

d 

7 

d 

C?) 

CO 

^ 

CN 

1 

ss 

§5 

8 

^. 

.2 

A 

l> 

<>j 

1 

1> 

oc 

d 
_1. 

d 

^ 

© 

gj 

Sco 

o 
o 

CO 

§ 
©> 

8 

d 

^. 

q 
1-* 

O 

1 

1 

CO 

»o 

^ 

CO 

F: 

^ 

^ 

0) 

A 

CO 

cu 

+ 

d 

d 
4- 

o 

s 

g^' 

■<* 

©» 

^ 

g 

§ 

^ 

^ 

« 

A 

q 

"O 

ff» 

00 

o 

»« 

or 

d 

S 

<JJ 

" 

d 

^ 

<?♦ 

'^ 

CO 

G« 

.2 

^ 

^. 

J2 

^ 

_a3 

A 

»> 

'3 

o 

«o 

S' 

i> 

1 

»o 

i 

04  CO 

"^i* 

c 

'5 

s 

U3 

^ 

d 

OS 

■^ 

s; 

+_ 

<5» 

■T* 

OS 

o 

^ 

^. 

^ 

© 

A 

« 

'S 

05 

d 

d 

»o 

00 

S 

00 

+ 

+ 

1 

^ 

(74 

■~~" 

^^ 

OS 

»^ 

X 

©♦ 

© 

o» 

-3 

«o 

»o 

l> 

.2 

« 

CO 

> 

^' 

d 

d 

i> 

.^ 

o 

^ 

+ 

1 

+ 

x. 

d 

CO 

^ 

^. 

JO 

« 

© 

S 

A 

o 

vO 

d 

d 

o 

>o 

CO 

1 

1 

+ 

d 

7 

00 

4- 

s' 

©♦ 

fe 

^ 

o 

« 

se 

% 

A 

o 

u 

o 

d 

d 

»o 

»n 

i 

> 

1 

1 

1 

:? 

■rji 

b 

1 

1 

1 

i 

-f 

»o 

«S 

« 

•Sg 

3 

A 

CO 

>■ 

1 

1 

1 

1 

o 

CO 

d 

0 

CD 

d 

-5 

«d 

CO 

*"* 

1 

+ 

en 

c 

X> 

A 

6 

S 

S 

o 

eo 

a 

p 

3 

c 
o 

o 

s 

a 

CO 

iS 
1 

"a 

s 

CO 

CO 

"5 

CO 

S 

i 

s 

O 

5 

S 

O 

o 


c 
o 

a 

G 
O 

1 

'o 

CQ 
O 


O       C3 

E2    ^ 


S^ 

lO 

o 

t^ 

05 

00 

1 

+ 

1 

o 

C3 

fl 

^ 

o 

(D 

>. 

A 

SD 

o 
S 

A 

GO 

00 

§ 

1 

3 

3 

^ 

1^3 

^ 

<D 

73 

1: 

o 

*a> 

Tl 

S 

M) 

s 

c 

1 

1 

^ 

Q^ 

s 

^ 

1 

(» 

<*-» 

CO 

<D 

3 

« 

5 

o 

c 

TJ 

0 

1 

CO 

o 

1 

r/) 

01 

? 

(u 

o 

« 

;3 

ft 

CJ 
CO 

o 

S 

Oi 

o 

s 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS  PLUVIOMETRIQUES 


29 


60 

a 

o 

CQ 
60 


(3) 

O 

*o 

u 
o 


a 
< 


0 

*a; 

c 

05 

rH 

•* 

•^ 

C?^ 

l> 

00 

■r^ 

CO 

o 

1 

TS 

1 

8 

53 

S 

2 

t^ 

7 

©4 

i 

1 

A 

s 

^ 

8 

s 

s 

>  ^- 

g 

s 

5 

o 

» 

C^ 

CO 

d> 

IT) 

? 

1 

<i 

U 

^ 

s 

''^ 

i6 

^ 

00 

G^ 

lO       ^ 

§ 

o 

00 

o 

o 

00 

i6 

TT* 

rH 

T^ 

2 

_w 

S 

s 

S 

>  s 

00 

^ 

H 

*3 

•-9 

CO 

d 

CO 

CO 

•S 

S 

g2 

s 

'3 

»-8 

irf 

5 

. 

g 

X 

8 

1 

CO 

"r^ 

oi 

« 

ad 

P4 

• 

<N 

00 

t- 

< 

1 

CO 

f       00 

2§ 

1 

8 

cm' 

fi 

lO 

r- 

CO 

1 

e 

rH 

CO 

!> 

C8 

00 

CO 

TTH 

s 

+ 

1 

1 

> 

3 

o 

g2    ^ 

^ 

1 

d 

1 

t 

1 

i 

1 

1 

1 

(71 

8 

:| 

1 

1 

1 

1 

1 

i6 
1 

o 

00 

CO 

1 

1 

1 

o 

t>; 

CO 

-?-• 

Q 

■r^ 

00* 

1 

CO 

1 

1 

03 
S 

c« 

c 

a 

CQ 

53 

>. 

O  OS 

o 

ci 

o 

§s 

a 

C3 

S 

§ 

S 

(D   ^ 

S 

<D 

>»c« 

:§ 

>> 

IS 

O 

^ 

S 

Digitized 


by  Google 


30 


L.  GAtJTHIER 


Periodes  de  froid. 

J'appelle  periode  de  froid  ou  de  chaud,  le  nombre  de  jours 
pendant  lesquels  le  thermometre  se  maintient  bas  ou  haut.  Les 
limites  de  la  periode  sont  les  variations  bien  marquees  du  ther- 
mometre. 


Epoque. 

Dur^e 
en 

Moyenne 
des 

Moyenne 
des 

Oscillant  de 

jours 

minima 

maxima 

29  Janvier  au  4  f^vrier 

6 

-220 

-4.9 

— 36o    k    1.3 

18  f^vrier  -  26     » 

9 

-15.6 

-3.0 

—24.5  .     0.0 

2  mars     —    8  mars 

7 

—  15.44 

0.4 

—19.5  »     5.5 

20    »         —  23     » 

4 

- 12.55 

4.2 

—15.0  »     7.9 

6  avril      —  15  avril 

10 

—   4.85 

2.6 

-10.8  »  14.0 

27     »         -  29     . 

3 

-   2.2 

10.3  . 

—  4.5  .  15.5 

4mai       —  14mai 

11 

—   1.7 

16.8 

—  4.5  .  22.2 

14juin       —  20juin 

6 

3.05 

12.3 

0.5  »  16.0 

lOjuillet    —  15juillet 

6 

3.57 

12.3 

—  1.2  .  21.5 

3  aoat      —  12  aoat 

10 

3.14 

18.3 

-  0.2  »  28.8 

1  sept.     —    6  sept. 

6 

3.8 

15.6 

0.7  »  20.5 

4  oct.       —    1  nov. 

29 

-   2.9 

6.0 

—10.2  .  12.0 

5  nov.      —  11    » 

7 

—   1.2 

8.0 

—  2.9  »  10.0 

21    .          —  27    » 

7 

—  4.6 

5.0 

—10.2  »  11.3 

3  dec.      —    9  d^c. 

Pc 

7 
jriodes 

—  10.7 
de  chal( 

5.8 
jur. 

—12.2  »     7.0 

22  Janvier  —  25  janv. 

4 

— 

3.65 

0.0  .     6.3 

4f6vrier  —  13f6vr. 

10 

—  5.2 

2.06 

—180    »     4.5 

28  avril      —    4  oct. 

160 

4.1 

15.78 

—  4.5  «  28.8 

21  oct.       —    1  nov. 

12 

-   4.4 

13.95 

-  7.0  .  17.5 

14  d^c.      —  31  dec. 

18 

—   5.8 

5.75 

—12.0  »     9.7 
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Tableau  des  jours  de  gel  (minimum  inferieur  k  O) 
et  de  non-d^gel  (maximum  non  superieur  k  0"). 


6 

©    

6 

h  ^ ; 

A% 

^11 

A% 

/If 

Janvier    .    . 

, 

__ 

Juillet .    .    . 

1 

F^vrier    .    . 

29 

20 

Aoat   .    .    . 

1 

— 

Mars    .     .    . 

27 

5 
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Ph^nom^nes  p6riodiques. 

16  mars,  premieres  alouettes. 

8  avril,  courte  apparition  des  premieres  hirondelles  ;  fin  avril, 
arrivee  des  hirondelles. 

5  mai,  debacle  des  glaces  du  lac  de  Joux;  10  mai,  premieres 
feuilles  du  hetre ;  20  mai,  chant  du  coucou  au  Solliat,  le  25  a  la 
station,  Che^-le-Maitre;  foliaison  des  hetres  et  des  marronniers. 

2  juin ,  montee  des  vaches  a  la  montagne  ;  10 ,  floraison  des 
sorbiers  et  lilas ;  le  14,  des  marronniers. 

25  aout,  fin  des  fenaisons,  peu  de  foin  et  de  faible  qualite. 

22  septembre,  teinte  jaune  et  rouge  des  arbres  k  feuilles  dans 
les  forets ;  24,  moisson  des  seigles  et  orges  au  Pont,  Lieu  et  Ab- 
baye. 

18  octobre ,  moissons  au  Chenit  du  ble  et  de  Tavoine  encore 
verts. 

6-7  octobre,  premiere  neige ;  6  Janvier  1889,  congelation  totale 
du  lac  de  Joux. 

Decembre,  routes  couvertes  de  poussiere. 

Observations  diverses. 

Diminution  de  la  neige.  —  En  enfouQant  dans  la  neige  une 
regie  divisee  et  en  lisant  chaque  matin  la  hauteur  du  niveau  de 
la  neige,  nous  avons  obtenu  pour  la  diminution  de  la  couche  de 
neige  les  chiffres  suivants : 
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Fevrier      6-7  1  cm.  ciel  demi-couvert  calme. 

10-11  2    »  »            »            SW2. 

))             12  3    »  .»  presque  serein  SW  2. 

)^             28  5    »  w  couvert  NE. 

n             29  2    »  »         w      calme.  - 

Mars             2  V,    o  »         »      NE2. 

7  3))  >^  demi-couv^rt  calme. 

8  3    »  ))            »                 )) 

9  4))  ))  serein  calme. 

10  5    ))         ))   demi-couvert  SW  3,  pluie. 

11  7    V         »  «  SW  2.3,  pluie. 

15  12    »         ))   couvert  SW  3. 

16  11    ))         ))         »      SWl,  pluie. 

23  1    )>         ))         »      calme. 

24  9    ))  ))   serein  SW  2. 

t  ces  jours  d'observations ,  la  nebulosite  moyenne  a  ete 
a  temperature  maximale  moyenne  2\7 ,  la  diminution 

4.5  cm.  par  24  heures.  La  plus  forte  diminution  a^  ete 
.  en  24  heures  avec  un  ciel  nuageux,  une  temperature 

et  un  fort  vent  du  sud. 

iffres  n'ont  rien  de  bien  precis  ;  ce  n'est  1^  qu'un  com- 
nt  d'observations  qui  devront  etre  faites  avec  plus  de 
et  d'exactitude  k  I'avenir. 

des  grands  froids  de  Uhiver.  —  Ce  n'est  qu'en  mai, 
e  la  nature  en  retard,  grace  a  avril  froid  et  neigeux, 
on  essor  sous  le  souffle  chaud  et  ensoleille  de  mai,  que 
constater  Teffet  des  temperatures  de  fin  Janvier  sur  la 
»n.  Des  la  premiere  semaine  du  «  mois  des  fleurs  » ,  les 
chaient  de  leur  vert  tendre  le  noir  des  forets  de  sapins. 
clu  mois,  tons  etaient  feuilles,  jusque  bien  baut  dans  le 

Un  lisere  rouge  longeait  la  Vallee  de  Joux ,  faisant 
ine  bordure  etroite  h  la  limite  inferieure  des  bois  (des 
endues  chez  Tribillet).  A  tres  peu  de  chose  pres,  il  sui- 
)urbe  de  niveau  de  1040  m.  Dans  le  fond  de  la  vall6e, 
;  arbres  furent  d'un  mois  en  retard  dans  leur  foliaison : 
frenes,  erables,  marronniers,  lilas.  Sur  les  versants,  il 
[ue  quelques  rares  cas,  et  la  foliaison  y  fut  plus  precoce. 
lin ,  les  peupliers  et  les  trembles  voisins  du  cours  de 
)nt  a  peine  feuilles. 

juin,  dans  un  endroit  (Rochetto)  abrite,  k  1040  m.  envi- 
hetres  commencent  h  se  feuiller.  D'aucuns  situes  un  peu 
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en  avant  dans  le  bois  ont  developpe  regulierement  leurs  bour- 
geons sur  ton tes  les  branches.  D'autres,  surtout  ceux  qui  sont 
places  sur  la  lisiere  meme  du  bois,  sont  developpes  tres  irregu- 
lierement.  Tandis  que  les  branches  du  has,  recouvertes  de  neige 
en  hiver,  ont  des  feuilles  bien  developpees,  vert  fonce  et  glabres, 
celles  du  sommet  de  Parbre  ont  quelques  petites  feuilles  vert 
dair,  pubescentes;  a  2-3  metres  de  hauteur,  quelques  branches 
ont :  1*  de  grandes  feuilles  glabres,  vert  fonce,  comme  charnues; 
2*  des  bourgeons  ouverts  et  vivants;  3°  des  bourgeons  a  base 
seule  verte,  et  enfin  4"  des  bourgeons  morts  a  interieur  noiratre. 
Le  bois  des  petits  rameaux  est  verdatre,  semblant  etre  cuit.  Les 
bourgeons  terminaux  ont  p^rticulierement  souflfert,  de  meme 
que  les  branches  et  les  arbres  les  mieux  exposes  au  soleil  levant. 
Jusque  pendant  I'ete  Ton  voit  des  extremites  de  branches  mor- 
tes  depassant  le  feuiltage. 

Ce  phenomene  de  gel  confirme  ce  que  nous  disions  en  fevrier 
1888  (Note  sur  des  temperatures  excessives.  Bull,  Soc.  vaud,, 
XXXIII ,  97) :  tt  Le  froid  a  atteint  son  maximum  d'intensite  au 
fond  de  la  vallee ,  le  long  du  cours  de  TOrbe  ».  On  peut  done 
admettre  que  la  couche  d'air ,  dont  la  temperature  ^tait  assez 
basse  pour  etre  pernicieuse  au  hetre,  atteignait  1040  m.  environ. 
D'apres  les  obseiTations,  cette  temperature  a  ete  de  —  SS**  k 
—  28"  le  30  Janvier,  de  —  41"  a  —  34°  le  lendemain,  suivie  de 
pres  par  un  beau  soleil  qui  aura,  sans  aucun  doute,  consomme 
le  mal. 

CONCLUSIONS. 

!*»  Li'annee  1888  a  ete  pluvieuse ,  plus  encore  que  la  prece- 
dente.  Pour  la  region ,  la  quantite  d'eau  surpasse  de  230"*"  le 
chiflfre  de  Tan  passe ;  les  nombres  de  jours  pluvieux ,  de  jours 
avec  vent  du  sud,  avec  ciel  convert,  la  nebulosite,  etc.,  sont  aussi 
plus  grands; 

2"  Janvier,  mai,  octobre,  decembre  ont  ete  les  beaux  mois  ca- 
racterises  par  un  minimum  de  jours  de  pluie,  de  jours  avec  vent, 
a  ciel  couvert,  et  de  nebulosite ; 

3*  Les  mauvais  mois  ont  ete  ceux  de  mars,  juillet  et  avril,  tres 
pluvieux,  venteux  et  froids ; 

4*  Fevrier  et  aout  se  rapprochent  le  plus  de  la  moyenne  an- 
nuelle ; 

5*  II  y  a  eu  4  mois  sans  neige,  2  mois  seulement  pour  le  Poste 
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des  Mines  soit  le  sommet  du  Eisoux.  II  a  gele  dans  tous  / 
de  Fannee,  sauf  juin  et  septembre  ; 

6^  La  foret  du  Kieoux  regoit  toujours  une  forte  quant 
de  plus  que  les  vallees  (580"'"  de  plus) ; 

7°  L'annee  a  etefroide;  les  cereales  n'ont  pu  mftrir  j 
est  restee  verte,  le  grain  laiteux.  > 


EXPLICATION  DES  GRAPHIQUES. 


mvi/eru,  - 


1.  Ces  courbes  montrent  les  differences  entre  les 
mensuelles  d'eau  torabee  dans  les  6  stations  et  font  rei 
3  periodes  pluvieuses  et-les^Speriodes  seches!  Sentier 
restent  en  dessous,  ChaUt^Ca^et  Poste  des  Min^  en 
Carroz  et  le  Pont  tiennent  le  milieu.  Les  lignes  horizi 
gurent  les  hauteurs  annuelles  d'eau  tombee. 

2.  Courbes  des  nombres  de  jours  par  mois  avec  chu 
ou  deneige.  Sauf  en  juillet,  Sentier  et  Mouthe  sont 
surtout'  durant  tes'epoques  de  pluie.  Mouthe  a"^tt  g^n< 
periorite,  le  Pont  Pinferiorite  sup^es  autres  stations. 

3.  C|?s  courbes  figurent  la  frequence  des  jours  avec  v\ 
S,JSW).ou  Bjitciise  (N.,  NR,  NW.)^  en  rapport  avec  le,\ 
des  jours  a  ciel  serein  ou  convert  au  Sentier.  On  retri 
trois  periodes,  F.M.A.,  chutes  abondabtes  et  fonte  des  m 
rhiver,  vent  pt  ciel  couvert;  mai  avec  amelioration 
juille|;  plutieux  ;  octobre  ^t  novembre  le  sont  un  peu  moii 
tembre  surtout  pr6sente' q.uelquj5a'diKordance$  entre  I 
ave0  bise  et  a  ciel  clair  ^  grace  a  quelquei^  journees  nebi 
(bijfie  noire).  ,     •  ^ 

4.  La  courbe  de  la  nebulosite  montre  des  variation! 
grandes  pour  la  vallee  du  Doubs  que  pour  la  vallee  de 
Desaccord  aussi  pOur  septembre. 

5.  La  moyenne  joufiialiere  d'eau  ici  est  le  quotient  obtei 
divisant  la  quantite  d'eau  de  la  saison  par  365  :  4,  et  la 
moyenne  le  quotient  de  cette  raerae  quantite  par  le  nombi 
jours  avec  pluie  ou  neige. 

Cette  premiere  moyenne  est  plus  grande  au  printemps 
ete  au-del5.  qu'en  de{^  du  Risoux  ;  c'est  Tinverse  pour  la 
moyenne,  sauf  au  printemps. 
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INFLUENCE 

DES 

SULFATAGES   DE   LA  VIGNE 

sur  la  qualite  de  la  recolte, 

PAR 

B.   CHUARD     &     J.   DUFOUR 

Station  viticole  du  Champ-de-1'Air. 


Toute  plante  verte  exige,  comme  on  le  salt,  pour  se  nourrir  et 
pour  s'accroitre ,  I'activite  simultanee  de  deux  organes  essen- 
tiels :  les  racines  et  les  feuilles.  Par  les  racines,  la  plante  se  pro- 
cure dans  le  sol  les  divers  elements  mineraux  qui  lui  sont  neces- 
saires;  par  les  feuilles,  elle  puise  dans  I'air  ['element  sans  le- 
quel  la  vie  ne  saurait  exister,  le  carbone,  qu'elle  prend  a  I'etat 
d'acide  carbonique  ^  transforme  en  amidon  et  en  sucre. 

Sans  les  feuilles  done,  pas  de  production  nouvelle  d'amidon, 
pas  d'enrichissement  du  vegetal  en  sucre.  Lorsqu'un  fruit  murit, 
le  Sucre  qui  s'y  accumule  resulte  du  travail  des  feuilles.  II  est 
done  indispensable  pour  la  croissance  normale  du  vegetal,  et  en 
particulier  pour  la  marche  normale  de  la  maturation ,  que  les 
feuilles  puissent  fonctionner  aussi  activement  que  possible,  sur- 
tout  pendant  la  periode  critique  oil  le  developpement  du  fruit 
imprime  une  direction  nouvelle  aux  mouvements  de  la  seve. 

Lorsqu'une  maladie  telle  que  le  mildiou  transforme  rapide- 
ment  un  certain  nombre  de  feuilles  vertes  en  organes  a  demi- 
desseches ,  la  niitrition  tout  entiere  du  vegetal  doit  en  ressentir 
un  contre-coup  funeste.  La  production  du  sucre  et  de  Tamidoii 
s'arrete  dans  les  feuilles  gravement  atteintes,  elle  diminue  dans 
celles  qui  sont  envahies  en  quelques  points  par  le  parasite.  Au 
lieu  de  con  tinner  a  produire  du  sucre,  la  feuille  malade  Unit  par 
en  consommer  elle-meme ,  soit  par  sa  propre  respiration ,  soit  a 
cause  du  parasite  qui  se  nourrit  ^  ses  depens. 

Toute  maladie  qui  compromet  I'activite  des  feuilles  doit  done 
etendre  son  influence  defavorable  sur  la  maturation  du  fruit. 
Inversement,  tout  traitement  qui  donne  aux  feuilles  la  faculte 
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de  continuer  letirs  fonctions  d'assimilation ,  doit  se  traduire,  en 
fin  de  compte,  par  une  plus-value  de  la  r^colte. 

Dans  le  canton  de  Vaud,  les  traitements  aux  sels  de  cuivre 
centre  le  mildiou  ont  ete  pratiques  en  1887  sur  une  grande 
echelle.  II  est  peu  de  communes  oii  quelques  proprietaires  au 
moins  n'aient  pas  sulfate  leurs  vignes ,  et  d'une  maniere  gene- 
rale,  on  pent  dire  que  les  resultats  de  Toperation  n'ont  pas 
trompe  leur  attente.  Les  vignes  sulfatees  ont  conserve  leur  ver- 
dure et  leur  belle  apparence,  alors  que  les  parchets  non  traites 
etaient  fortement  attaques  par  la  maladie. 

Nous  avons  voulu  examiner  de  plus  pres  quelle  etait  I'etendue 
de  Paction  exercee  par  les  sulfatages  sur  la  qualite  de  la  recolte. 
Dans  ce  but,  nous  avons  etudie,  au  point  de  vue  de  leur  teneur 
en  Sucre  ou  en  alcool,  un  certain  nombre  de  mouts  et  de  vins, 
en  nous  attachant  surtout  a  la  comparaison  des  produits  r^coltes 
dans  les  memes  communes,  et  autant  que  possible  dans  des  par- 
chets voisins,  mais  dont  les  uns  provenaient  de  vignes  sulfatees, 
les  autres  de  vignes  non  sulfatees.  Ce  sont  les  resultats  de  ces 
recherches  qui  vont  etre  exposes  brieveraent. 

Etude  comparative  des  mouts. 

Pour  etre  exactement  comparables,  les  determinations  de  Su- 
cre devaient  etre  faites ,  pour  tons  les  mouts ,  immediatement 
apr^  le  pressurage,  avant  que  la  fermentation  ait  commence.  II 
fallait  pour  cela  op6rer  sur  place ,  ce  qui  excluait  la  possibilite 
de  se  servir  de  la  methode  chimique.  Nous  avons  du  employer  la 
metfiode  areometrique ,  mais  en  Tentourant  de  toutes  les  pre- 
cautions necessaires.  II  importe,  d'ailleurs,  de  remarquer  que 
ce  qu'il  nous  fallait  pour  la  question  qui  nous  occupe,  c'etait 
moins  des  determinations  absolues  que  des  resultats  compara- 
bly et  ces  derniers  peuvent  certainement  s'obtenir  au  moyen 
des  areometres,  la  proportion  de  sucre  d'un  mout  etant  toujours 
en  relation  directe  avec  sa  densite.  'J'outes  les  fois  que  la  chose 
a  ete  possible,  pour  les  observations  au  Champ-de-l'Air,  par 
exemple,  la  methode  chimique  a  servi  de  controle  k  Tareometre. 

Nous  avons  adopte  le  glucometre  Guyot,  qui  donne  directe- 
inent  sur  Tune  de  ses  echelles  la  proportion  de  sucre  pour  cent 
correspondant  a  la  densite  observee.  Nous  avons  en  premier  lieu 
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etabli,  par  une  serie  d'experiences,  la  correction  a  apporter  aux 
observations  faites  a  des  temperatures  superieures  ou  inf6rieures 
h  15*.  Cette  correction  a  ete  fixee  k  0.05,  valeur  a  retrancher  de 
la  lecture  sur  I'appareil  pour  chaque  degre  au-dessoas  de  i5,  a 
ajouter  pour  chaque  degre  au-dessus  de  i5 ,  de  la  temperature 
observee.  Exemple :  dans  un  mout  a  la  temperature  de  W ,  le 
glucomMre  indique  la  proportion  de  16.00  7o  d©  sucre.  La  pro- 
portion corrigee  sera  (16  —  0.05  x  5)  =:  15.75  Vo- 

Les  donnees  des  appareils  dont  nous  nous  sommes  seryis  ont, 
en  outre ,  ete  comparees  a  celles  de  la  methode  chimique ,  et 
Ton  a  tenu  compte,  dans  les  observations,  de  Tecart  moyen  ainsi 
etabli.  Voici  un  exemple  de  cette  comparaison.  Quatre  echantil- 
lons  de  mouts,  de  provenance  diverse,  ont  donne : 

12  3  4 

Par  la  methode  chimique,  sucre  ^^  l^-^^  l-^-^^  17.12  18.02 
Avec  le  glucometre  (corrige)     »         16.45    17.80    17.40    18.35 

Ecarts     .     .    .    .      0.40      017      028      033 
Ecart  moyen    .    .      0.30 

Les  operations  se  faisaient  sur  des  mouts  provenant  de  raisins 
recueilUs  dans  les  vingt-quatre  heures ,  Pechantillon  pris  dans 
es  cuves,  avant  la  pressee  ou  au  debut  de  Toperation,  et  filtre 
prealablement.  La  temperature  etait  observee  en  meme  temps 
que  rindication  de  Tappareil. 

Un  grand  nombre  d'echantillons  de  mouts  ont  ete  ainsi  exa- 
mines. Le  tableau  ci-apres  donne  le  resultat  denos  observations; 
les  mouts  sulfates  etant  mis  en  regard  de  mouts  non-sulfates  de 
meme  provenance. 
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II  ressort  de  ces  chiffres  une  superiorite  incontestable  des 
mouts  de  vignes  sulfatees  sur  ceux  qui  proviennent  de  parchets 
non  traites.  Les  differences  sont  plus  marquees  dans  certaines 
regions  que  dans  d'autres.  Ainsi  les  mouts  de  Concise,  Corcelles, 
Orbe ,  Lausanne ,  Lavigny ,  accusent  des  ecarts  de  densite  plus 
considerables  que  ceux  de  St-Prex,  Allaman,  Yvorne.  Les  resul- 
tats  de  Lausanne  sont  parti culierementremarquables,puisqu'ils 
ont  ete  obtenus  a  I'aide  de  mouts  provenant  de  parties  diverse - 
ment  traitees  de  la  raeme  vigne. 

Voici  d'ailleurs ,  calculees  pour  chaque  vignoble  separement, 
les  moyennes  qui  se  degagent  de  nos  observations : 


PRQVENANCE 


Concise,  Corcelles  sur  Concise  . 

Tartegnins,  Allaman,  Aubonne, 
Essertines 

Merges,  St-Prex,  Etoy,  Lavigny, 
Denens,  Echandens    .... 

Lausanne .    .    .    ,    

Lutry 

Myes,  Founex 

Aigle,  Yvorne 

Orbe 

Ch^telard 


Mouts 
sulfates      non  sulfates 


16,66 

17,14 

16,31 
16,68 
18,37 
16,80 
18,11 
16,13 
18,32 


14,47 

16,34 

15,01 
13,90 
15,82 
15,28 
17,64 
15,24 
16,83 


DifKrence 


2,19 

0,80 

1,30 
2,78 
2,55 
1,52 
0,47 
0,99 
1,49 


Les  mouts  des  vignes  sulfatees  sont  done  d'une  maniere  gene- 
rale  ^?W5  riches  en  sucre  que  ceux  des  vignes  non  sulfatees.  Les 
differences  maximales  reconnues  entre  des  parchets  voisins  sont 
de  3.4  a  3.85  centiemes.  Ainsi  les  mouts  sulfates  contenaient  jus- 
qu'a  3*^.85  de  sucre  par  hectolitre  de  plus  que  les  autres. 

En  France,  on  a  observe  des  ecarts  plus  considerables  encore, 
mais  le  mildiou  avait  sevi  sans  doute  plus  fortement  que  cela  n'a 
ete  le  cas  I'annee  derniere  dans  notre  canton. 

Etude  comparative  des  vins. 

II  etait  important  de  controler  sur  les  vins ,  par  des  dosages 
d'alcool ,  les  differences  que  le  glucometre  avait  fait  constater 
dans  les  mouts  pour  la  proportion  de  sucre  de  raisin.  On  sait 
que  par  la  fermentation  alcoolique,  100  parties  en  poids  de  sucre 
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de  raisin  foumissent  environ  48.3  parties  d'alcool ;  il  en  resulte 
qa'un  mout  renfermant,  en  poids,  20  7o  de  sucre,  par  exemple, 
fournira  par  la  fermentation  alcoolique ,  un  vin  dosant  environ 
10  7o  d'alcool  en  volume. 

On  trouvera  done  necessairement  dans  les  vins  provenant  de 
moiits  plus  riches  en  sucre  uno  plus  forte  proportion  d'alcool, 
mais  les  ecarts  seront  moitie  plus  faibles ,  approximativement, 
que  ceux  observes  par  le  dosage  du  sucre  dans  les  mouts. 

Les  dosages  assez  nombreux  d'alcool  dans  des  vins  sulfates  et 
non  sulfates,  provenant  de  parchets  voisins  et  comparables,  ont 
confirme  pleinement  les  restiltats  obtenus  avec  les  mouts  et 
donnes  dans  les  pages  precedentes. 

Grace  k  I'obligeance  de  nombreux  proprietaires,  qui  oijt  bien 
voulu  s*interesser  k  nos  recherches,  les  echantillons  de  vins  sul- 
fates et  non  sulfates  nous  sont  toujours  parvenus  en  meme  temps 
l)0ur  un  meme  parchet,  dans  le  courant  des  mois  de  Janvier  et 
fevrier.  Les  dosages  d'alcool  ont  toujours  ete  faits  immediate- 
ment  apres  la  reception  des  echantillons,  par  la  methode  de  la 
distillation  d'un  volume  de  vin  mesure  k  la  temperature  de  15% 
et  la  determination ,  par  pesee ,  du  poids  specifique  du  liquide 
distille,  ramene  au  volume  primitif  par  une  addition  d'eau  dis- 
tiHee. 

Nous  avons  fait  aussi  la  determination  de  Tacidite,  avec  la 
8oade  caustique  Vio  normale ,  et  le  tournesol  pour  indicateur. 
Des  dosages  de  I'extrait  sec  auraient  eu  un  grand  interet;  mal- 
heureusement  le  temps  nous  manquait  pour  les  executor ;  les 
demiers  echantillons  arrives  (17  a  22)  ont  seuls  ete  examines  a 
ce  point  de  vue :  cinq  fois  sur  six,  I'extrait  des  vins  non  sulfates 
a  ete  inferieur  eft  poids  a  celui  des  vins  sulfates.  Nous  avons 
meme  releve  un  cas,  celui  d'un  vin  d'Orbe,  de  vigne  non  sulfatee 
(a*  19),  qui  dosant  0.675  Vo  d'acide  libre  et  1.438  7o  d'extrait 
sec,  aurait  ete  considere  comme  vin  gallise  si  on  lui  avait  appli- 
que la  regie  qui  dit :  que  dans  un  vin  non  additionne  d'eau,  I'ex- 
trait sec,  moins  I'acide  libre,  n'est  jamais  inferieur  a  10  gr.  par 
litre. 

Le  tableau  ci-apres  represente  I'ensemble  des  resultats  que 
nous  avons  obtenus.  Un  grand  nombre  des  echantillons  exami- 
nes proviennent ,  les  uns  du  melange  de  la  recolte  de  plusieurs 
vignes  sulfateesj  les  autres  de  plusieurs  vignes  non  sulfatees.  lis 
representent  ainsi  une  sorte  de  moyenne ,  ce  qui  donne  un  ca- 
ractere  plus  general  aux  constatations  qui  ont  ete  faites. 
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On  voit  par  ce  tableau  que  dans  tons  les  cos,  sauf  un  seuly 
les  vins  sulfates  sont  superieurs  en  alcool  aux  vins  non  sulfates. 

Le  resultat  exceptionnel  du  n"  15  s'explique  par  le  fait  que  les 
attaques  du  mildiou  out  ete  tres  anodines  dans  la  region  d'ou 
proviennent  ces  deux  echantillons.  D'apres  le  rapport  de  M,  Co- 
lomb,  a  la  Societe  des  vignerons  d'Aigle ,  les  vignes  de  ces  par- 
chets  n'ont  pas  ete  depouillees  prematurement  de  leurs  feuilles, 
les  traitements  aux  sels  de  cuivre  n'ont  done  pas  pu  modifier 
d'une  raaniere  sensible  la  proportion  du  sucre  dans  le  raisin. 

La  difference  moyenne  de  0.86  %  d'alcool  constitue  en  favour 
des  vins  sulfates  une  superiorite  reelle.  L'alcool  n'est  pas  seule- 
ment  Telement  constitutif  essentiel  du  vin  ;  il  exerce,  en  outre, 
one  influence  certaine  sur  sa  conservation.  Les  vins  sulfates, 
plus  alcooliques,  seront  aussi  plus  robustes,  plus  solides,  que 
ceux  provenant  des  raisins  moins  murs  et  moins  sucres  des  vi- 
gnes qui  ont  souffert  des  atteintes  du  mildiou. 

Quant  a  la  proportion  d'acide  libre,  on  ne  pent  pas  dire  qu'une 
conclusion  se  degage  nettement  des  dosages  que  nous  avons  ob- 
tenus :  les  echantillons  de  vins  sulfates  sont  tantot  plus,  tantot 
moins  acides  que  les  vins  de  memo  provenance ,  non  sulfates. 
Cependant,  si  Ton  fait  abstraction  des  n<>'  18,  19  et  20,  qui  pa- 
raissent  constituer  un  cas  particulier ,  et  qu'on  ne  represente  le 
Tjgnoble  d'Orbe  que  par  le  n°  17 ,  on  voit  alors  que  d'une  ma- 
niere  generale  les  vins  sulfates  sont  un  peu  moins  acides,  ce  qui 
s'explique  par  le  fait  que  le  raisin  qui  a  atteint  une  maturite 
plus  avancee,  s'enrichit  en  sucre,  tandis  que  ses  acides  sont  en 
partie  neutralises. 

Enfin  la  question  de  la  presence  du  cuivre  dans  les  vins  sul- 
fates, deja  resolue  par  Tun  de  nous  pour  les  vins  de  notre  pays, 
dans  le  sens  negatif,  n'a  pas  ete  negligee  dans  I'etude  des  echan- 
tillons qui  nous  sont  parvenus.  Les  vins  sulfates  n"  1  ^  11  ont 
tous  ete  soumis  k  la  recherche  du  cuivre.  Cette  recherche  a  tou- 
jours  donne  pour  resultat,  soit  Tabsence  totale  du  metal,  soit  sa 
presence  a  I'etat  de  traces  imponderables.  La  concordance  des 
donnees  recueillies,  k  cet  egard,  nous  parait  suffisante  pour  le- 
^gitimer  cette  conclusion  de  notre  travail : 

Le  sulfatage  n'exerce  aucune  action  defavorable  sur  les  vins 
au  point  de  vue  de  I'introduction  du  cuivre.  II  augmente  d'une 
maniere  generale,  et  dans  une  proportion  qui  n'est  pas  a  negli- 
ger,  leur  teneur  en  alcool. 
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NOTE 

SUR 

UNE  FORME  RARE  D'ARC-EN-CIEL 

PAR 

Henri  DXJPOUB, 

prof,  k  la  Facalte  des  Sciences  de  I'Acad^inie  do  Laasanne. 


PI.  IV. 


Le  10  jujn  1889,  M.  G.  de  Palezieux  a  observe  de  la  gare  de 
Rivaz-St-Saphorin ,  un  arc-en-ciel  presentant  plusieurs  carac- 
teres  exceptionnels  et  dont  il  nous  parait  interessant  et  utile  de 
conserver  la  description. 

II  etait  6  h.  10  du  soir,  le  pied  droit  de  Tare  ordinaire  etait 
dans  la  direction  du  Bouveret,  le  pied  gauche  cache  par  la  mon- 
tagne ;  Tare  secondaire  etait  visible  du  cote  droit  de  Tare  ordi- 
naire. Ces  deux  fragments  d'arc  paraissaient  se  mirer  dans  I'cau 
et  formaient  les  images  A'  B'  et  C  D'  des  arcs  A  B  et  C  D.  Enfin 
deux  fragments  d'arcs  s'elevaient  des  pieds  des  arcs  primaires, 
s'en  ecartaient  et  formaient  les  bandes  colorees  A  E  et  C  F,  dont 
la  concavity  etait  tournee  dans  le  meme  sens  que  celle  des  arcs 
primaires.  Le  fragment  A  E  coupait  Pare  secondaire  en  E,  I'or- 
dre  de  ses  couleurs  etait  le  meme  que  ceiui  de  Tare  ordinaire;  le 
fragment  C  F,  parallele  au  precedent ,  s'ecartait  de  Tare  secon- 
daire pour  se  perdre  dans  les  nuages,  ses  couleurs  etaient  celles 
de  Tare  secondaire.  Ces  arcs  etaient  aussi  retiechis  dans  I'eau 
ou  ils  formaient  les  images  A'  E'  et  C  F'  (fig.  1). 

Le  phenomdne  entier,  dit  Tobservateur ,  etait  tres  brillant,  ce 
qu'on  comprend  facilement,  puisqu'on  voyait  k  la  fois  huit  arcs 
ou  fragments  d'arc  tant  directs  que  reflechis. 

L'observateur  signale  le  fait  qu'au  point  de  rencontre  E  du 
fragment  d'arc  A  E  avec  I'arc  secondaire  CD.  les  couleurs  dis- 
paraissaient,  mais  que  cette  region  etait  particulierement  bril- 
lante  par  Teclairement  des  gouttelettes  d'eau ;  la  nappe  d'eau 
entre  Rivaz  et  Vevey  6tait  tres  calme. 

L'explication  de  ce  phenom^ne  est,  nous  semble-t-il,  assez 
simple,  malgre  la  bizarrerie  des  apparences. 

Nous  avons  indique  dans  une  note  precedente,  publico  dans  le 
Bulletin  *,  dans  quelles  conditions  un  arc-en-ciel  pent  paraitro 

1  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  Vol.  XXI,  p.  191.  —  1886. 
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reflechi  par  Peau;  nous  avons  demontre  que  Tare  reflechi  est  Ti- 
mage  d'un  arc  aerien  invisible  pour  le  spectateur  et  qui  se  pro- 
duit  dans  des  gouttelettes  de  pluie  situees  plus  bas  que  les  gout- 
tes  qui  produisent  Tare  direct.  Les  images  reflechies  dans  le  cas 
observe  par  M.  de  Palezieux  s'expliquent  de  la  meme  mani^re. 
La  formation  des  fragments  d'arcs  A  E  et  C  F  est  due  aussi  a 
la  presence  de  la  nappe  d'eau  et  ce  phenomene  a  ete  observe 
dans  quelques  occasions  deja.  L'arc  A  E  d'apres  I'ordre  de  ces 
couleurs  est  un  arc  primaire  et  Tare  C  F  un  arc  secondaire,  ces 
deux  fragments  d'arcs  appartiennent  ^  des  arcs  qui  auraient  un 
autre  centre  que  celui  des  deux  arcs  ordinaires.  Au  moment  de 
robservation,  le  soleil  etait  peu  eleve  au-dessus  de  Thorizon ,  de 
15®  environ ;   la  surface  calme  du   lac  pouvait  reflechir  une 
grande  partie  des  rayons  solaires  et  les  renvoyer  dans  Tatmos- 
phere,  ces  rayons  refl§chis  en  A ,  par  exemple,  sous  un  angle  de 
15*  (voir  fig.  2) ,  eclairaient  le  rideau  de  pluie  en  un  point  B'  si- 
tue  a.  15"  au-dessus  de  I'horizon,  comme  le  soleil  lui-meme.  Ces 
rayons,  apres  refraction  dans  les  gouttes  de  pluie,  peuvent  reve- 
nir  a  I'observateur  en  0  en  formant  un  angle  A  B'  0  de  42"  pour 
Tare  primaire,  le  sommet  de  cet  arc  parait  done  a  57°  au-dessus 
de  la  surface  de  Teau,  tandis  que  le  sommet  de  Tare  direct  est 
produit  dans  des  gouttes  de  pluie  situees  en  B  a  une  hauteur  de 
42*  —  15%  soit  de  27°  au-dessus  de  la  surface  de  I'eau.  Les  som- 
mets  des  deux  arcs  sent  done  distants  de  30°,  qui  est  la  distance 
des  deux  points  antisolaires,  le  point  antisolaire  vrai  situe  au- 
desBOUs  de  la  nappp  liquide  et  le  point  antisolaire  reflechi  par 
cette  nappe.  II  faut  done,  pour  que  le  phenomene  puisse  se  pro- 
duire,  qu'il  y  ait  derriere  Tobservateur  regardant  Tare,  c'est-a- 
dire  entre  Tobservateur  et  le  soleil ,  une  nappe  liquide  assez 
calme  pour  former  miroir,  c'est  la  condition  necessaire  pour  que 
les  arcs  extraordinaires  A  E  et  OF  puisseril  se  former ;  tandis 
qu'il  faut  qu'une  nappe  d'eau  tranquille  soit  devant  I'observa- 
teur ,  c'est-§.-dire  entre  le  rideau  de  pluie  et  Tobservateur,  pour 
que  les  images  apparentes  A'  B'  C  E'  des  arcs  ordinaires  puis- 
sent  se  produire.  II  va  sans  dire  que  I'explication  de  Tare  ordi- 
naire de  42°  s'applique  aussi  k  Tare  de  50°  et  I'ordre  inverse  des 
couleurs  dans  les  fragments  de  ces  arcs  A  E  et  C  D  prouve  que 
leur  formation  est  bien  due  a  des  rayons  solaires  directement 
reflechis  par  la  nappe  d'eau  et  passant  au-dessus  de  I'observa- 
teur. La  figure  3  donne  une  representation ,  vue  de  face,  des  di- 
vers arcs  directs  et  produits  par  reflexion.  —  On  voit  que  l^s 
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deux  systeraes  d'arcs  ayant  leurs  deux  centres  sur  la  meme  ver- 
ticale,  les  arcs  extraordinaires  ne  sont  autre  chose  que  les  par- 
ties des  arcs  ordinaires  qui  se  formeraient  au-dessous  de  I'eau 
et  qui  sont  rabattues  au-dessus  de  cette  surface. 

II  etait  important  de  se  rendre  compte  si  les  conditions  requi- 
ses  pour  la  production  du  phenomene  etaient  bien  realisees  dans 
le  cas  particulier  observe  par  M.  de  Palezieux.-  M.  le  professeur 
Ch.  Dufour  a  bien  voulu  determiner  la  position  exacte  que  de- 
vait  occuper  le  soleil  par  rapport  au  lac  et  a  I'observateur  au 
moment  de  Tobservation  du  10  juin.  La  hauteur  du  soleil  au- 
dessus'de  Thorison,  le  10  juin  A,  6  h.  10,  etait  15°.15'  en  tenant 
compte  de  la  refraction.  L'azimuth  du  soleil  etait  72^19',  il  en 
resulte  que  la  ligne  passant  par  le  soleil,  I'observateur  et  le  point 
antisolaire  forme,  avec  le  parallele  de  Rivaz,  un  angle  de  17**.41. 
Gette  ligne  tracee  sur  la  carte  passe  par  le  sommet  des  rochers 
de  Naye ,  c'est  done  dans  cette  direction  qu'etaient  les  centres 
des  arcs  ;  dans  ces  conditions,  on  voit  que  les  surfaces  reflechis- 
santes  actives  sont  derriere  I'observateur  le  golfe  de  Cully  et 
devant  lui  celui  de  Corsier,  ces  deux  nappes  d'eau  calmes  offrent 
des  conditions  excellentes  pour  que  le  phenomene  puisse  se  pro- 
duire  a  cette  epoque  de  Tannee  ainsi  qu'au  mois  d'aout,  aussi 
n'avons-nous  pas  ete  etonne  d'apprendre  que  la  presence  de  ces 
arcs  extraordinaires  avait  ete  observee  dej^  a  plusieurs  reprises. 
Ainsi  M.  G.  de  Palezieux  lui-meme  avait  deja  vu  ce  phenomene 
le  1"  aout  1888  depuis  la  terrasse  de  St-Martin,  a  Vevey ;  on 
voyait  dans  ce  cas  le  pied  droit  de  Tare  primaire,  un  fragment 
d'arc  secondaire  et  un  fragment  d'arc  extraordinaire  reliant  les 
deux  arcs ;  il  n'y  avait  pas  d'images  reflechies ,  la  nappe  d'eau 
active  est  celle  du  golfe  de  Corsier.  M.  Louis  Butticaz ,  agricul- 
teur,  a  Treytorrens,  nous  signale  aussi  une  observation  faite 
par  lui  au  commencement  de  mai  1889,  a  Rivaz,  et  dansla- 
quelle  il  a  vu  Tare  primaire  et  un  fragment  de  I'arc  extraordi- 
naire, mais  pas  d'images  reflechies,  ce  qui  s'explique  par  la 
position  du  soleil  a  cette  epoque ;  il  n'y  a  pas  de  nappe  d'eau 
devant  I'observateur,  mais  seulement  derriere  lui.  En  revanche, 
a  la  fin  de  juin ,  M.  Butticaz  a  pu  voir  aussi,  de  Rivaz,  Tare 
extraordinaire  et  les  images  reflechies  dans  I'eau.  Dans  toutes 
ces  observations,  c'est  toujours  le  cote  droit  de  I'arc  qui  presente 
le  phenomene,  le  soir  le  cote  gauche  etant  sur  terre  ferme.  —  La 
station  de  Rivaz  est  dans  une  situation  tres  favorable,  on  pour- 
rait  observer  le  phenomene  aussi  bien  a  Ouchy  k  peu  pres  aux 
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memes  epoques,  mais  les  conditions  de  calme  de  I'eau  sont  plus 
rarement  realisees. 

En  hiver,  la  pointe  de  Promenthoux,  prds  de  Nyon,  serait  aussi 
dans  une  situation  favorable. 

Au  reste,  Texistence  d'arcs  aeriens  produits  par  la  reflexion 
de  la  lumiere  solaire  par  une  nappe  d'eau  tranquille ,  est  signa- 
ls par  plusieurs  observateurs.  Bravais,  dans  son  interessante 
Notice  sur  Varc-en-ciel  *,  en  cite  plusieurs  exemples  et  en  donne 
Fexplication.  En  revanche,  nous  n'avons  pas  trouve  de  relation 
d'observations  d'images  de  ces  arcs  dans  I'eau,  la  possibilite 
meme  de  I'existence  de  ces  images  a  ete  mise  en  doute  par  plu- 
sieurs observateurs. 

C'est  aussi  probablement  un  phenomene  semblable  k  celui  que 
nous  venons  de  d^crire ,  que  MM.  Pache  et  Martin  ont  observe, 
a  Morges ,  le  14  avril  1856  * ;  les  observateurs  ont  vu  deux  arcs 
in^gaux  cote  k  cote,  formant  comme  les  deux  arches  d'un  pont. 
On  comprend  que  si  la  concavite  de  la  courbe  de  Tare  extraor- 
dinaire n'est  pas  tres  prononcee,  le  V  renverse  qu'il  forme  avec 
Tare  secondaire  puisse  preter  k  Tillusion  qu'on  voit  un  arc,  cela 
est  d'autant  plus  naturel  que  le  lieu  d'intersection  de  Tare  se- 
condaire et  de  Tare  extraordinaire  n'est  pas  colore.  —  Une  ob- 
servation analogue  a  ete  faite  par  M.  Bene  Guisan,  le  10  avril 
1858,.  H  6  h.  05  du  matin  ^,  depuis  Ouchy.  —  La  forme  de  Tare 
extraordinaire  pent  varier  avec  la  hauteur  du  soleil,  Tangle  qu'il 
forme  avec  Tare  ordinaire  augmente  k  mesure  que  le  soleil  s'e- 
leve ;  enfln ,  c^t  arc  n'a  pas  toujours  la  nettete  des  arcs  directs, 
car  la  surface  reflechissante  pent  etre  leg^rement  ondulee  et 
dans  ce  cas  c'est  une  trainee  lumineuse  qui  eclaire  les  gouttes  de 
phiie  et  forme  une  colonne  s'elargissant  k  mesure  qu'elle  s'eleve. 

Le  phenomene  observe  le  lOjuin  1889  n'est  done  pas  unenou- 
veaute,  mais  il  est  exceptionnel  par  Tensemble  des  circonstances 
necessaires  pour  produire  i'aspect  magnifique  de  quatre  frag- 
ments d'arcs-en-ciel  se  mirant  dans  I'eau  calme  du  Leman. 

AoM  1889. 

*  Annnaire  m^t^orologique  de  France,  1849,  p.  319. 

«  Bull.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  T.  V,  ann^e  1856-57,  p.  195.  —  Arc-en-ciel  k 
deux  arcs  contigus,  observe  ^  Morges,  par  C.  Dufour. 

^  BuD.  Soc.  vaud.  Sc.  nat.  T.  VII,  1831-62-63,  p.  421.  —  Note  sur  un 
arc-en-ciel  k  deux  arcs  contigus. 
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ISrOTE 

SUR 

QUATRE  HYBRIDES  NOUVEAUX 

et  d'autres  plantes  hybrides,  rares  ou  nouvelles, 

PAR 

I-.  PAVRAT 


Erysimum  Mureti  (E,  rhceticum-virgatum). 

II  y  a  une  cinquantaine  d'annees,  Jean  Mui-et  introduisait  deux 
Erysimum  sur  un  des  derniers  pans  des  murs  d'enceinte  de  Lau- 
sanne, derriere  I'appartement  qu'il  occupait,  rue  St-Laurent. 
On  a  pu  voir  ce  pan  de  mur,  qui  bordait  la  rue  Neuve  au  midi, 
jusqu'en  juin  1888 ,  ou  on  Pa  demoli  pour  faire  place  a  deux 
grands  batiments. 

Quatre  ans  apres  ['introduction  des  deux  plantes,  Muret  cons- 
tata  qu'il  y  en  avait  une  troisieme ,  qu'il  n'hesita  pas  a  conside- 
rer  comme  hybride.  Elle  se  trouve  dans  son  herbier  sous  le  nom 
di  Erysimum  rhdeticum-strictum,  UE.  rhceticum  provenait  de 
Morbegno,  Valteline,  et  le  strictum,  de  Sus,  Engadine.  Mais 
comme  le  strictum  de  I'Engadine  a  ete  reconnu  plus  tard  pour 
VE.  virgatum  de  Roth,  Thy  bride  est  un  E.  rhceticum-virgatum; 
et  puisqu'il  est  re^u  de  donner  un  nom  d'espece  aux  hybrides, 
il  me  parait  naturel  de  nommer  la  plante  en  question  Erysimum 
Mureti. 

A  I'epoque  de  la  demolition  du  mur,  des  etudiants  m'appor- 
t^rent  TE.  virgatum  provenant  de  la  partie  non  encore  demolie. 
Je  recommandai  k  Tun  d'eux  de  retourner  sur  les  lieux  et  de 
tout  arracher,  dans  la  pensee  que  TE.  rhseticum  et  Thybride  s'y 
trouveraient  encore ,  mais  il  ne  me  rapporta  que  le  virgatum : 
les  deux  autres  plantes  etaient  deja  enfouies  sous  les  decom- 
bres. 

VE.  rhceticum-virgatum  a  done  eu  la  singuliere  destinee  d'etre 
k  la  fois  posthume ,  puisqu'il  n'a  pas  ete  publie  du  vivant  de 
I'auteur,  et  mort-ne,  puisque  son  unique  station  etait  detruite 
au  moment  de  la  publication. 
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Erophila  glahrescens-majuscula, 

L'herbier  Muret  renferme,  a  la  fin  de  la  serie  des  Erophila, 
une  plante  a  silicules  diminuees  et  ne  paraissant  contenir  que 
des  seniina  vana,  des  graines  avortees.  II  a  cru  d'abord  n'y  voir 
qa'une  monstruosite.  Mais  dans  une  des  etiquettes,  il  dit  que  ce 
pourrait  etre  une  espece,  et  que,  si  c'etait  une  espece,  il  la  nom- 
merait  Erophila  ChavinL  Or  ce  n'est  ni  une  monstruosite,  ni  une 
espece ;  c'est  bel  et  bien  un  hybride ,  aussi  patent  que  le  Cap- 
sella  gracilis,  de  Grenier,  qui  est  un  C.  Bursa  pasforis-rubella, 

VE.  majuscula  a  les  feuilles  obovales-spatulees ,  nettement 
dentees ;  les  fleurs  sont  du  double  plus  grandes  que  dans  les 
congen^res.  VE.  glabrescens  a  les  feuilles  enti^res ,  ou  ne  por- 
tant  qh  et  la  qu'une  dent  vaguement  dessinee.  Les  fleurs  sont  de 
moitie  plus  petites.  Dans  Phybride ,  les  caracteres  sont  interme- 
diaires,  soit  pour  les  fleurs,  soit  pour  les  feuilles,  et  les  silicules 
sont  avortees  et  fort  r6duites,  comme  dans  Thy  bride  de  Cap- 
sella. 

J'ai  observe  mainte  fois  cette  plante  dans  les  vignes  de  la 
Bourdonnette ,  a  I'occident  de  Lausanne.  Muret  I'y  avait  aussi 
recueillie,  ainsi  que  dans  d'autres  localites,  aux  bains  de 
Lavey,  par  exemple.  M.  Jaccard,  notre  preparateur  au  Musee 
botanique ,  en  a  retrouv§  un  bel  exemplaire  le  20  avril  de  cette 
annee,  dans  les  vignes  de  la  Bourdonnette. 

En  somme,  et  considerant  la  plante  en  question  comme 
hybride  des  deux  especes  citees  plus  haut,  il  me  parait  conve- 
nable  de  la  nommer  avec  Muret  Erophila  Chavini  Muret ,  avec 
le  synonyme  E,  glabrescens-majuscula.  II  faut  ajouter,  pour 
jnstifier  le  nom  de  Chavini,  que  Muret  dediait  sa  plante  au  cure 
Cbavin,  de  Compesieres,  Geneve,  Pun  des  membres  les  plus  ac- 
tifs  et  les  plus  distingues  d'une  pleiade  de  botanistes  aujourd'hui 
disparue :  Renter,  auxiliaire  et  coUaborateur  de  Boissier,  et  D' 
Fauconnet,  a  Geneve ;  professeur  Godet ,  a  Neuchatel ;  D'  Lag- 
ger,  a  Fribourg ;  D'  Mercier,  a  Coppet ;  le  pasteur  L.  Leresche, 
k  RoUe,  et  Jean  Muret,  D'  en  droit,  k  Lausanne. 

Chelidonium  lacimatum-majus  ? 

Je  cite  cet  hybride  avec  un  point  de  doute,  car  je  ne  Pai  pas 
vu :  il  m'est  revenu  seulement  qu'on  Tavait  trouve  a  Geneve. 

Tout  le  monde  connait  la  grande  chelidoine ,  plante  vulgaire, 
dont  le  sue  propre  jaune  orange  fait,  dit-on,  passer  les  vermes. 
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Le  C  laciniaium  Miller  a  les  feuilles  profondement  laciniees 
et,  fait  des  plus  remarquables,  ces  lacinies  se  montrent  meme 
dans  les  petales,  qui  sont  toujours  plus  ou  moins  di vises.  Notre 
excellent  floriste  Gremli  ne  pent  voir  la  qu'une  monstruosite ; 
mais  la  plante  se  reproduit  toujours  identique,  fait  que  j'observe 
depuis  dix  ans  au  moins ;  or  les  monstruosites  sont  plutot  acci- 
dentelles  et  ne  se  reproduisent  pas:  telle  annee,  par  exemple, 
vous  trouvez  une  plante  anomale,  monstrueuse,  et  Paunee  sui- 
vante,  vous  la  retrouvez  parfaitement  normale,  a  moins ,  ce  qui 
pent  arriver,  que  des  circonstances  identiques  n'aient  favorise  la 
reproduction  de  Tanomalie.  Je  suis  done  porte  a  croire  que  le 
C,  laciniatum  est  au  moins  une  sous-espSce ,  et  par  suite  k  ad- 
mettre  Thybride,  que  je  cite  pour  le  signaler  a  I'observation. 

Salix  arbuscula-j^v/rpurea. 

Le  S.  arbmcula  est  un  saule  alpin ,  qui  ne  descend  guere ;  le 
S,  purpurea  est  une  espece  commune  dans  la  plaine,  mais  qui 
penetre  dans  les  vallees  et  y  monte  assez  haut,  jusqu'au  fond  de 
la  Haute-Engadine,  par  exemple.  Malgre  cela,  les  stations  ot  les 
deux  types  s'abordent  sont  certainement  rares.  M.  R.  Buser,  con- 
servateur  de  I'herbier  De  CandoUe ,  a  Geneve,  qui  poursuit  les 
saules  depuis  plusieurs  annees,  en  vue  d'une  monographie,  a  et4 
assez  heureux  pour  decouvrir,  dans  Tete  de  1888,  une  de  ces 
stations  au  pied  du  Bodengletscher,  fond  de  la  vallee  de  Zer- 
matt.  C'est  de  1^  que  provient  le  rare  et  nouvel  hybride  Salix 
Arbusmla-purpurea ,  que  je  nomme  Salix  Buseri  en  Thonneur 
de  mon  savant  ami ,  qui  poursuit  avec  ardeur  T^tude  des  Salix 
et  d'autres  genres,  ou  il  a  fait  deja  d'importantes  decouvertes. 

Alchemilla  alpina-vulgaris,  A.  splendens  Christ. 

Ce  rare  hybride,  qu'on  ne  connaissait  qu'entre  Lauterbrunnen 
et  la  Wengernalp  (Oberland) ,  a  ete  retrouve  en  1888  dans  les 
Alpes  de  Vouvry,  en  dessus  de  Miex,  par  M.  le  professeur  Wolf, 
de  Sion.  M.  le  professeur  Fischer,  directeur  du  jardin  botanique 
de  Berne,  est  d'avis  que  la  plante  est  trop  abondante,  du  moins 
dans  rOberland,  pour  que  ce  soit  un  hybride.  En  face  d'une  opi- 
nion aussi  respectable,  je  m'abstiens  de  decider;  toutefois, 
in  petto ,  je  crois  a  Thybride. 

Nuphar  intermedium  Led.,  N.  Spennerianum  Gaud, 

Cette  plante ,  donnee  par  Caspary  comme  hybride  des  N,  In- 
teum  Sm.  et  pumilum  Sm,,  n'a  pas  encore  ete  signalee  en  Suisse. 
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Toutefois,  j'ai  vu  parmi  des  exemplaires  depumilum,  recoltes 
au  Grseppelersee,  dans  le  Haut-Toggenbourg ,  un  ou  deux  indi- 
vidus  a  feuilles  et  k  fleurs  plus  grandes  que  dans  cette  derniere 
espece  etqui  pourraient  bien  etre  Vintermedium,  Le  N.pumilum 
a  et^  decouvert  demierement  au  lac  des  Jones,  pr^s  de  Chatel- 
St-Denis ;  or  le  luteum  pent  s'y  trouver  aussi,  cireonstance  qui, 
le  cas  echeant,  permettrait  de  verifier  I'opinion  de  Caspary. 

Clematis  Vitalba  var.  chrysostemon, 

M.  le  D'  Mcehrlen ,  Tinfatigable  explorateur  des  environs 
d'Orbe,  y  a  rencontre  un  Clematis  Vitalba  dont  les  etamines  sont 
d'ane  belle  couleur  d'or  allant  k  I'orange.  Cette  forme  non  en- 
core signalee ,  merite ,  me  semble-t-il ,  le  nom  de  var.  chrysos- 
tejHon,  surtout  si  la  couleur  des  etamines  se  reproduit. 

Prunus  spinosa  L.  var,  serotina  Rchb,  Fl,  excurs. 

Cette  variete  n'est  pas  signalee  dans  nos  flores ,  et  pourtant 
elle  merite  de  I'etre.  Ses  feuilles  et  ses  fleurs  sont  absolument 
contemporaines  et  beaucoup  plus  tardives  que  dans  le  type. 
L'annee  derniere  (1888),  j'ai  trouve  la  plante  en  feuilles  entie- 
rement  devcloppees  et  en  fleurs  a  peine  ouvertes,  le  23  mai,  done 
un  grand  mois  apres  la  floraison  du  spinosa,  qui,  annee  moyenne, 
est  en  fleurs  au  15  avril.  Je  ne  connais  jusqu'a  present  qu'un 
grand  buisson  flaccide,  croissant  au  bord  d'un  petit  ruisseau,  au 
Petit-Mont  sur  Lausanne. 

Rubus  Schmidelyi. 

Surgeons  decombants  ou  un  pen  dresses,  cylindriques  ou  obs- 
curernent  anguleux,  glabres,  munis  de  petits  aiguillons  droits, 
declines ,  pen  nombreux  et  irreguli^rement  disposes ,  brusque- 
ment  comprimes  au-dessus  de  leur  base,  qui  est  tres  pen  dilatee. 
Feuilles  toujours  ternees ,  a  petiole  nettement  canalicule ,  tres 
linement  pubescent  ou  presque  glabre,  stipules  lineaires  ellipti- 
ques ;  folioles  toutes  petiolees,  glabrescentes,  le  petiolule  des  in- 
ferieures  atteignant  4-5  millimetres,  la  superieure  largeraent 
ovale ,  cordee  k  la  base,  a  pointe  plus  ou  moins  large  et  courte, 
les  deux  inferieures  asymetriques  par  le  fait  de  I'elargissement 
du  limbe  sur  leur  bord  inferieur.  Inflorescence  en  grappe  feuillee 
jasque  vers  le  haut,  k  pedoncules  etales  dresses,  finement  pubes- 
cents;  sepales  toraenteux  cendres,  petales  blancs  ovales,  etami- 
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ues  in^gales ,  plus  courtes  que  les  styles  apres  Tanthese.  Plante 
absolument  sterile.  Rubus  dedie  a  M.  Schmidely,  Tauteur  d'une 
excellente  monographie  des  ronces  des  environs  de  Geneve. 

Rubus  joratensis. 

Ronce  du  groupe  des  glanduleuses ,  a  surgeons  subcylindri- 
ques  fortement  acicules  glanduleux ,  glandes  inegalement  pedi- 
cellees,  melees  de  poils,  aiguillons  greles,  brusquement  elargis  a 
la  base,  droits  et  declines.  Feuilles  ternees,  ovales  cuneiformes, 
profondement  et  inegalement  dentees  lobulees,  les  deux  folioles 
inferieures  assez  longuement  petiolulees.  Inflorescence  en  grappe 
feuillee  ;  sepales  longuement  porriges,  verts  grisatres,  glandu- 
leux acicules ;  petales ?,  akenes  glabres,  fruit  mur...  ?  Gremli 

pense  que  ce  Rubus  a  quelque  rapport  avec  son  R.  cannabinus. 
Je  n'ai  trouve  la  plante  qu'en  septembre  1888,  elle  parait  rare 
dans  le  Jorat.  Jusqu'^  plus  ample  infoime,  je  I'ai  nomm6e  Buius 
joratensis, 

Veronica  officinalis  var,  alpestris,  Schiibl.  et  Mart. 

J*ai  trouve  cette  petite  forme  a  2000  metres  d'altitude,  au 
Passo-di-Sassello ,  entre  la  Levantine  et  le  val  Maggia,  Tessin. 
Variete  non  encore*  signalee  en  Suisse. 

Chenopodium  Bonus-Henricus  L,  var,  dentatum  Grrendi, 

Trouve  par  M.  Tonduz,  fin  mai  1888,  k  la  Rosiaz,  pres  Lau- 
sanne. 

Calla  palustris  L, 

L'existence  de  cette  plante  dans  la  Suisse  I'omande  est  confir- 
mee par  I'exemplaire  de  Therbier  Gaudin,  lequel  est  accompagne 
de  rindication  suivante :  Supra  victim  Bois-d'Amont,  in  monie 
Noirmont,  anno  iSSO,  a  pharniacopola  Lips  lecta, 

Centaurea  Gyrspergerce. 

On  trouve  a  la  Grigna,  bord  oriental  du  lac  de  Come,  deux 
formes  tres  distinctes  du  Centaurea  rhcetica  Moritzi :  la  forme 
type,  basse,  a  tiges  arquees  decombantes,  et  une  forme  dressee, 
stricte,  plus  elevee,  que  Renter  avait  deja  signalee  dans  les  bul- 
letins de  feu  la  Societe  Hallerienne,  de  Geneve.  Je  I'avais  nom- 
mee,  suivant  Tavis  de  M.  W.  Barbey,  C.  rhcetica  var.  Beuteri; 
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mais  il  existe  deja  un  G.  Reuteri ,  et  j'ai  fait  de  cette  forme  une 
rar.  stricta. 

Or  le  Centaurea  Qnudini  Boiss.  se  trouve  aussi  a  la  Grigna, 
etil  s'est  produit  sur  cette  montagne  un  hybride  entre  la  variety 
du  rhtetica  et  le  Qaudini,  c'est-i-dire  un  Centaurea  Qaudini  — 
rhetica  var.  stricta,  que  je  dedie,  sous  le  nom  de  Centaurea 
Gyrspergera,  k  M"**  Gyrsperger,  de  Mulhouse,  botaniste  de  me- 
rite,  qui  a  decouvert  la  plante  k  la  Grigna  et  I'a  communiquee  a 
M"'  Rosine  Masson,  k  Lausanne. 

Le  C  Gaudini  a  les  appendices  tr^s  convexes,  toujours  indi- 
vis,  blanchatres ;  le  rhcetica  les  a  brun-clair  ou  rarement  brun 
fonce,  ne  cachant  pas  Tinvolucre  (ce  qui  fait  paraitre  celui-ci 
bigarre),  h  franges  un  peu  espacees  ;  les  capitules  du  Gyrsper- 
gerce  sont  intermediaires :  plus  clairs  ou  blanchatres  dans  le  bas 
et  rappelant  ainsi  le  Gaudini;  k  appendices  plus  faiblement  et 
plus  irreguli^rement  franges  que  dans  le  rhcetica  var.  stricta. 

Carex  hirta  var.  hirtceformis  Gremli. 

A  ete  trouve  dans  les  sables  du  Barrage,  k  Fribourg,  en 
1887. 

Carex  lepidocarpa  Tausch. 

Cette  plante  parait  une  fort  petite  esp^e ;  du  moins  ce  qu'on 
donne  sous  ce  nom  provenant  de  localites  suisses  est  fort  difficile 
k  distinguer  du  C.flava  et  du  C.  Oederi.  Selon  le  D'  Christ,  je 
Paurais  trouvee  dans  I'Eginen  (Valais). 

Juin  1889. 
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ISrOTE 

SUR   UN 

APPARBIL  SIMPLE  POUR  LA  MESURE  DB  LEVAPORATION 


Henri  DUPOUR, 

prof,  a  la  Faculte  des  sciences  de  TAcad^mie  de  Lausanne. 


PI.  V. 


Parmi  les  appareils  employes  pour  mesurer  la  difference  entre 
rfevaporation  et  la  chute  aqueuse,  I'un  de  ceux  qui  atteignent 
le  mieux  le  but  est  sans  contredit  I'appareil  nomme  Siccimetre, 
par  M.  le  professeur  Louis  Dufour  *.  Dans  le  memoire  interessant 
dans  lequel  il  decrit  Pinstrument  qu'il  emploie,  M.  Louis  Dufour 
precise  d'une  fagon  tres  exacte  ce  qu'on  est  en  droit  d'attendre 
de  mesures  de  cette  nature,  leur  utilite  et  leur  comparabilite.  — 
Le  savant  professeur  ayant  bien  voulu  donner  a  TObservatoire 
meteorologique  de  Tlnstitut  agricole  le  Siccimetre  qu'il  avait 
employe,  nous  avons  cherche ,  apres  avoir  etudie  I'appareil ,  §. 
simplifier  un  peu  la  manoeuvre  de  Tinstrument,  atin  de  le  rendre 
utile ,  meme  entre  des  mains  peu  experimentees.  -^-  Pour  com- 
prendre  I'appareil  nouveau,  nous  rappellerons  en  deux  mots  la 
construction  du  Siccimetre  de  M.  Louis  Dufour. 

II  se  compose  de  deux  bassins  cylindriques  superposes  et  dont 
Tun  forme  le  couvercle  de  I'autre.  Le  bassin  inferieur,  enfonce 
dans  le  sol,  est  le  bassin  de  reception ;  le  bassin  superieur,  qui 
recouvre  le  premier,  est  au-dessus  du  sol ,  c'est  le  bassin  d'eva- 
poration.  Un  trop-plein,  fixe  au  milieu  du  bassin  superieur,  per- 
met  a  I'exces  de  chute  sur  I'evaporation ,  de  se  deverser  dans  le 
bassin  inferieur.  11  faut  mesurer  les  variations  de  niveau  des 
surfaces  des  liquides  dans  les  deux  bassins.  Cette  mesure  se  fait 
au  moyen  d'une  regie  en  laiton  divisee  en  millimetres,  dont  Tune 
des  extremites  est  taillee  en  pointe ,  le  zero  de  la  graduation 
coincide  avec  la  pointe  de  la  regie.  Cette  regie  pent  glisser  verti- 

1  Note  sur  la  difference  entre  la  pluie  et  I'evaporation ,  par  M.  Louis 
Dufour.  Bull.  Soc.  vaud.  sc.  naturelles.  Vol.  X,  p.  233,  n^  62.  1869. 
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calement  dans  un  trou  perce  dans  une  plaque  de  laiton  fixee  sur 
le  bord  de  chaque  bassin.  La  mesure  consiste  h  lire  sur  la  regie 
le  nombre  de  millimetres  qu'il  y  a  depuis  la  surface  de  Teau  sur 
laqnelle  on  fait  affleurer  la  pointe  jusqu'a  la  plaque  de  laiton 
fixe  servant  de  repere.  On  mesure  done  les  variations  de  ni- 
veau du  bassin  directement  en  millimetres  et  fractions  de  milli- 
metres. 

Les  modifications  que  nous  avons  apportees  a  I'appareil  sont 
de  deux  sortes : 

1**  Dans  le  Siccim^tre  ordinaire,  il  faut  enlever  le  bassin  supe- 
rieur  chaque  fois  qu'on  veut  faire  une  mesure  dans  le  bassin  in- 
ferieur ;  vu  les  dimensions  de  ce  bassin  et  son  poids ,  cette  ope- 
ration est  un  peu  delicate.  Nous  avons  done  place  les  deux  bas- 
sins  Tun  a  cote  de  Tautre  et  I'appareil  se  compose  des  pieces  sui- 
vantes :  Un  vase  quadrangulaire  en  zinc ,  de  33  centimetres  de 
longueur  sur  31  cm.  de  largeur  et  24  de  profondeur,  est  perce  a 
5  cm.  du  bord  d'un  trou  muni  d'un  tube  incline  vers  le  sol ;  ce 
bassin  est  enterre  de  15  cm.  environ  dans  le  sol;  c'est  I'appareil 
{['evaporation.  Un  second  vase,  quadrangulaire  egalement,  de 
33  cm.  de  longueur  sur  31  cm.  de  largeur  et  20  cm.  de  profon- 
deur, est  perce  aussi  d'une  ouverture  k  5  cm.  du  bord,  ouverture 
de  laqnelle  s'eleve  obliquement  un  tube  incline  de  bas  en  haut. 
Lorsque  ce  vase  est  pose  sur  un  plan  k  cote  du  premier,  les  deux 
tubes  s'emboitent  I'un  dans  I'autre  et  ferment  un  canal  de  com- 
munication entre  les  bassins.  Les  deux  appareils  etant  enfonces 
dans  le  sol,  se  presentent  comme  le  montre  la  coupe  A  BCD 
A'  B'  C  D',  les  tubes  de  communication  sont  E  F.  —  Ce  second 
bassin  est  celui  de  reception  de  Texces  d'eau,  il  est  ferme  par  un 
couvercle  en  zinc  protege  lui-meme  par  une  planche  vernie  en 
Wane.  Une  fois  installes  et  bien  poses  dans  le  sol,  il  n'y  a  plus 
k  toucher  aux  deux  bassins  de  reception  et  d'evaporation. 

2**  Nous  avons  cherche  a  simplifier  aussi  la  mesure  des  varia- 
tions de  niveau  des  surfaces  des  liquides  et  k  en  augmenter  la 
precision.  —  H  y  a,  en  effet,  dans  I'emploi  de  la  regie  divisee 
dont  Textremite  affleure  le  liquide,  une  cause  d'erreur  difficile  a 
eviter  et  qui  resulte  de  ce  que  le  liquide  est  un  peu  souleve  au 
moment  du  contact ,  cette  erreur  pent  atteindre  O'^b  environ ; 
comme  les  variations  de  niveau  dans  le  bassin  d'evaporation 
n'atteignent  souvent  que  1  ou  2  millimetres,  il  importe  d'augmen- 
ter,  dans  la  mesure  du  possible,  la  precision  de  la  lecture,  sur- 
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tout  si  cette  augmentation  dans  la  precision  peut  etre  accompa- 
gnee  d'une  simplification  du  proc6de  d'observation. 

L'appareil  de  lecture  des  variations  du  niveau  consiste  tout 
simplement  en  un  tube  de  verre  de  5  millimetres  de  vide,  ouvert 
aux  deux  extremites  et  plonge  obliquement  dans  Teau  de  fagon 
k  etre  incline  de  10  pour  100  sur  I'horizontale.  L'une  des  extre- 
mites du  tube  est  toujours  hors  de  Teau  et  I'autre  toujours  im- 
mergee ;  dans  ces  conditions ,  le  raccordement  de  Teau  et  du 
verre  dans  le  tube  se  fait  sous  la  forme  d'un  menisque  identique 
a  celui  qu'on  observe  dans  un  niveau  a  buUe  d'air  dont  la  bulle 
serait  coupee  par  le  milieu  ;  I'extremite  fortement  courbee  de  la 
ligne  de  separation  de  I'air  et  de  I'eau  dans  le  tube  est  tres  facile 
a  observer  et  son  contact  avec  les  traits  traces  sur  le  tube  de 
verre  est  d'une  lecture  facile.  Ces  traits  sont  distants  de  1  centi- 
metre, une  variation  de  la  position  de  Textremite  du  menisque 
de  1  centimetre  correspond  a  une  variation  de  niveau  dans  le 
bassin  de  1  millimetre;  des  traits  plus  courts  indiquent  des 
demi-centimetres ;  les  divisions  plus  petites  sont  estimees  au 
juger. 

11  y  a  un  tube  semblable  dans  chaque  bassin,  ils  sont  suspen- 
dus  tout  simplement  par  deux  crochets  en  laiton  dont  Tun  est 
plus  long  que  Tautre  d'une  quantite  convenable;  ces  crochets  se 
fixent  au  bord  du  bassin. 

La  verification  de  l'appareil  se  fait  facilement;  en  effet,  la 
surface  du  bassin  est  de  1023  cm.*,  done  en  versant  dans  le  bas- 
sin un  litre  d'eau,  1000  cm.  cubes ,  le  niveau  s'eleve  presque 
exactement  de'  1  cm.,  et  I'extremite  du  menisque  de  raccorde- 
ment se  deplace  de  10  cm.  dans  le  tube. 

L'installation  de  l'appareil  est  simple  et  comme  elle  est  defi- 
nitive, elle  peut  etre  faite  avec  quelque  soin;  sur  le  fond  bien 
niveie  des  trous  creuses  dans  le  sol ,  on  place  les  deux  bassins 
communiquant  I'un  avec  I'autre  par  les  deux  tubes  E  et  F. 

On  met  dans  le  bassin  d'evaporation  assez  d'eau  pour  que 
I'exces  s'ecoule  dans  le  bassin  de  reception ,  puis  on  suspend  le 
tube  de  mesure  par  les  crochets  de  fagon  a  ce  que  la  division 
zero  du  tube  soit  en  contact  avec  le  menisque  dans  I'interieur  du 
tube.  Cela  fait,  on  s'assure  si  I'inclinaison  du  tube  est  bien  juste 
en  enlevant  un  litre  d'eau  avec  une  bouteille  jaugee ;  le  menisque 
doit  parcourir  10  divisions.  Cette  operation  doit  etre  repetee 
quelquefois  pendant  les  premieres  semaines  qui  suivent  la  pose 
des  bassins ,  parce  qu'il  se  produit  parfois  des  tassements  irre- 
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guliers  du  terrain.  On  opere  de  meme  pour  le  bassin  de  recep- 
tion. 

Ce  procede  tres  simple  de  mesure  des  faibles  variations  de 
niveau  de  surfaces  liquides  est  peut-etre  employ6  dej^ ,  nous  ne 
I'aTons  Yu  indique  nuUe  part ;  comme  il  est  d'une  application 
tres  generate,  nous  avons  cru  devoir  le  signaler,  c'est  la  seule 
excuse  que  nous  avons  de  decrire  cet  appareil  tres  simple,  et  que 
chacuu  pent  construire  a  peu  de  frais. 

Octobre  1889.  Laboratoire  de  physique  de  VAcademie 


Diagnose  du  Cephalaria  salicifolia, 

ESPECE  NOUVELLE 


Commanication  faite  par  M  J*  AYBAT,  au  nom  de  M.  William  Barbey. 


M.  le  professeur  Georges-E.  Post,  de  P American  Syrian  Col- 
lege, Beirouth,  a  trouve  dans  les  montagnes  de  la  Syrie  septen- 
trionale  un  Cephalaria  nouveau,  qu'il  a  adressS  k  M.  W.  Bar- 
bey, accompagne  de  la  diagnose  suivante : 

Cephalaria  salicifolia,  perennis,  caulibus  virgatis  tenuis- 
sime  velutinis ;  foliis  simplicibus  glabratis  coriaceis  reticulatim 
rugosis,  oblanceolatis  linearibusque;  acutis,  inferioribus  in  petio 
lum  longe  attenuatis,  superioribus  sessilibus ;  capitulis  medio- 
cribus  longe  pedunculatis ;  involucri  phyllis  late  ovatis  obtusis 
et  paleis  oblongis  obtusis  abrupte  mucronatis ;  involucelli  qua- 
dranguli  hirsuti,  aristis  4  involucellum  aequantibus  aculeatis  setis 
fere  occultatis. 

Habitat  prope  Anitab,  floret  Junio ;  planta  sesquipedalis,  basi 
suffruticens,  vaginse  inferiores  pilosse,  folia  inferiora  2  poUices 
longa  3  lineas  lata,  capitula  majora  6  lineas  lata,  corolla  extus 
tomentosa. 

Planta  in  Sect.  II.  Lepicephalus  M.  K.  Deutsch.  Fl.  I.  741 , 
militans  inter  **  perennes,  ++  pilis  simplicibus,  6  capitula 
mediocria  Boiss.  Fl,  Or.  Ill,  p.  117,  sed  foliis  integris  inter  afti- 
nes  valde  distinctissima. 
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NOTES    ARANeOLOGIQUES 

SUR  LE  PAYS-D'ENHAUT 

Description  de  deox  esp^^ces  nonTelles  el  d'nne  mMk, 

par  A.  Gl&TAZ 


I. 

Voila  deux  ans  passes  que  j'ai  commence  I'etude  des  araignSes 
de  notre  contree.  J'y  avais  ete  engage  par  un  concours  propose 
aux  etudiants  en  sciences  par  I'Academie  de  Lausanne.  Le  thea- 
tre de  mes  recherches  a  ete  principalement  le  Pays-d'Enhaut,  et 
c'est  la  liste  des  cspeces  collectionnees  dans  cette  localite  que 
j'ai  desire  pubiier  dans  le  Bulletin.  J'ai  souligne  celles  qui  n'ont 
encore  ete  trouvees  que  par  moi  dans.le  canton,  ou  du  moins 
qui  ne  sont  pas  mentionnees  par  Lebert  *. 


ORBITELLARIiE. 

Argyope  Brunnichii  Scl. 
Epeira  grossa  C.  K. 

—  diademata  Gl. 

—  diademata,  var.  nigra. 

—  diademata,  var.  a. 

—  diademata,  var.  j3. 

—  quadrata  Gl. 

—  quadrata,  var.  minima. 

—  sclopetaria  Gl. 

—  cucurbitina  Gl. 

—  cornuta  Gl. 

—  marmorea  Gl. 

—  marmorea,  var.  pyrami- 

dalis. 

—  alpica  L  K. 

' —      Redii,  var.  solers  W. 

—  adianta  W. 

—  acalypha  W. 

—  Sturmi  H. 

—  patagiata  Gl. 
Gyrtophora  conica  Pall. 


Meta  Merianae  Scop. 

—  Menardi  Latr. 

—  segmentata  Gl. 
Singa  hamata  Gl. 

—  sanguinea  C.  K. 

—  albo  vittata  Westr. 
Zilla    montana  West. 

—  atrica  G.  K. 
Tetragnatha  extensa  L. 

—  MONTANA  E.  S. 

—  chrysochlora  Sav. 
Hyptiotes  paradoxus  G.  K. 

Retitelari^. 

Linyphia  montana  GL 

—  triangularis  Gl. 

—  j)hrygiana  Gl. 

—  pusUla  Sund. 

—  marginata  G.  K. 

—  alticeps  Sund. 

—  luteola  Bl. 

—  luteola,  var.  phosphorea  G. 


<  Lebert.  Die  Spinnen  der  Schweiz.  M^moires  de  la  Soci6t6  helv^tique 
des  Sciences  naturellea,  1877. 
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Linyphia  clathrata  Sund. 

—  pellata  Wid. 

—  Zebrina  Menge. 
Tberidium  riparium  Bl. 

—  tepidariorum  G.  K. 

—  tinctum  W. 

—  pictum  W. 

—  denticiilatum  W. 
--  formosum  CI. 

—  simile  G.  K. 

TUBITELARLE. 

Segestria  seiioculata  L. 

—  senoculata,var.castro- 

dunensis  G. 
Dv'sdera  rubicunda  G.  K. 
TegenarJa  domestica  L. 

—  ferruginea  Panz. 

—  campestris  G.  K. 

—  cinerea  Panz. 

—  atrica  G.  K. 

—  sylvestris  L.  R. 

—  agrestis  W. 
Agalena  labyrinthica  Gl. 
Agrocea  aglundi  Thor. 
Zora  spinimana  Sund. 
Drassus  lapidosus  W. 

—  quadripunctatus  L. 

—  troglodytes  G.  K. 
Crnaphosa  Pittieri  G. 

—  atramentaria  E.  S. 
Echemus  cartrodunensis  G. 
Amaurobius  fenestralis  Str. 

—  similis  BL 

—  claustrarius  H. 
Coelotes  pastor,  E.  S. 
Chiracantiiium  nutrix,  W. 
Clubiona  pallidula  Gl. 

—  albens  Hentz. 

—  parvula  Lc. 
Sparassus  virescens  Gl. 

Laterigrad^. 

Thomisus  lanio  G.  K. 

—  Kochii  Thor. 

—  ulmi  H. 


Thomisus  robustus  H. 

—  lineatus  Westr. 

—  erraticus  BJ. 
Philodromus  margaritatus  Gl. 

—  dispar  W. 

—  aureolus  Gl. 

—  histrio  Ltr. 
Thanatus  arenarius  Thor. 

TiBELLUS   OBLONGIUSCULUS  LG. 

Runcinia  lateralis  G.  K. 
Dicea  Dorsata  Fabr. 
Xysticus  luctator  L.  K. 

—  incertus  Bl. 

—  acertus  Th. 

—  sabulosus  H. 

GlTIGRADiE. 

Lycosa  meridiana  H. 

—  amentata  Gl. 

—  paludicola  Gl. 

—  inquilina  G.  K. 

—  aculeata  Gl. 

—  monticola  G 

—  riparia  G.  K. 

—  accentuata  Ltr. 

—  terricola  Thor. 

—  cuneata  Gl. 

—  fabrilis  Gl. 

—  trabalis  Gl. 

—  pulverulenta  Gl. 
Pardosa  agricola  Thor. 

—  vittata  Kys. 
Ocyale  mirabilis,  var.  magna. 

—  —       var.  parva. 

Saltigrad^. 

Epiblemum  scenicum  Thor. 
Hasarus  arcuatus  Gl. 
Pellenes  tripunctatus  W. 
Heliophanus  muscorum  E.  S. 

—  flavipes  H. 
Attus  pubescens  Fabr. 
^lurops  insignita  Bl. 
Philacus  chrysops  Gt. 
Menemerus  semilimbatus  H. 
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11. 

Je  suis  convaincu  que  MM.  les  naturalistes  serontun  pen  sur- 
pris  de  voir  un  jeune  donner  un  nom  k  deux  especes  nouvelles. 
Cependant,  rien  qui  ne  s'explique.  N'a-t-on  pas  toujours  eu 
quelques  preventions  contre  les  araignees ,  ne  suffit-il  pas  d'en 
entreprendre  I'etude  pour  paraitre  ridicule  aux  yeux  de  certai- 
nes  personnes  ?  A  cause  de  ces  prejuges ,  I'araneologie  a  ete  ne- 
gligee comparativement  aux  autres  branches  de  la  zoologie.  Les 
monographies  sont  peu  nombreuses ;  il  en  est  de  meme  des  ou- 
vrages  descriptifs.  Jusqu'en  1874,  epoque  ou  M.  E.  Simon  com- 
menga  la  publication  de  son  ouvrage  sur  les  Arachnides  de 
France  (malheureusement  encore  inacheve),  chaque  auteur  nom- 
mait  I'espece  k  sa  fagon.  II  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par 
les  longues  listes  synonymiques  qui  doivent  actuellenaent  ac- 
compagner  chaque  representant  de  cet  ordre  pour  qu'il  n'y  ait 
pas  de  confusion.  Quelques  especes  ont  ete  decritesjusqu'^vingt 
fois  avec  un  nom  different  {Fhilacus  chrysops,  par  exemple) ;  il 
est  arrive  meme  assez  frequemment  de  faire  du  male  et  de  la 
femelle  deux  individus  distincts.  La  subordination  des  caracteres 
etait  generalement  mal  comprise  :  la  coloration  jouait  un  trop 
grand  role  dans  le  dedoublement  des  especes;  les  observations 
etaient  inexactes  :  on  ne  se  souciait  guere  de  savoir  si  Ton 
avait  a  faire  avec  un  specimen  completement  developp6  ou  non. 
C'est  k  ces  fautes  des  premiers  araneologues  qu'on  doit  attri- 
buer  les  difficultes  qu'a  presentees  cette  etude  jusqu'au  moment 
ou  Thorell  et  E.  Simon  ont  etabli  la  synonymic. 

Si  j'ai  tenu  a  faire  voir  combien  ces  recherches  ont  ete  impar- 
faites  et  comment  ce  champ  d'observations  a  toujours  ete  de- 
laisse ,  c'est  principalement  pour  adresser  un  appel  k  tons  ceux 
qui  se  sentent  portes  k  I'etude  de  la  nature ,  en  leur  assurant 
qu'ils  trouveront  autant  de  jouissances  dans  ce  domaine  que 
partout  ailleurs. 


Je  passe  a  mes  deux  descriptions.  Je  me  bornerai  a  donner 
une  courte  diagnose  de  chaque  espece,  quitte  k  les  decrire  d'une 
maniere  plus  complete,  lorsque  mes  connaissances  me  permet- 
tront  de  trlSter  des  organes  copulateurs  males. 
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Gnaphosa  Pittieri  nov.  spec. 

Cephalothorax,  avec  une  strie  mediane  courte  et  une  grande 
tache  en  V,  brun-rougeatre ;  rebord  noir,  6troit,  vertical.  Yeux 
anterieurs  assez  resserres,  formant  une  ligne  courbee  en  arriere, 
les  medians  plus  petits,  les  lateraux  gros,  ovales.  Yeux  poste- 
rieors  en  rangee  plus  large,  courbee  en  avant,  les  medians 
ovales  obliques,  les  lateraux  plus  gros.  Lames  maxillaires  for- 
mant une  §chancrure  pour  entourer  la  pi^ce  mediane.  Chelic^res 
arrondis  a  la  base,  crochet  robuste,  le  bord  inferieur  de  la  rai- 
nore  porte  une  petite  lame  carenee  creusee  au  milieu  et  finement 
denticulee.  Abdomen  noir,  avec  deux  paires  de  points  enfonces- 
Pattes  brun-noiratre.  Tibias  I,  en  dessous,  a  I'extremite,  1  epine. 
Metatarses  I  et  II,  une  paire  d'epines  dans  la  moitie  anterieure. 
Tibias  II,  eu  dessous,  k  I'extremite,  1-2  epines.  Tibias  et  meta- 
tarses  III  et  IV  portant  en  dessous  et  de  cote  des  rang^es  d'epi- 
nes  et  en  dessus  une  seule  petite  epine  vers  le  milieu.  Scopulas 
aox  metatarses  I  et  II  et  sous  tons  les  tarses.  Epigyne  en  plaque 
carree,  avec  une  fossette  legerement  retrecie  et  une  avance  tes- 
tacee  depassant  a  peine  le  milieu. 

Dimensions :  Cephalothor.  5  mm.  Abdomen  4.5  mm. 

Nombre  dCexeniplaires  trouves :  5  9  et  3  cf ,  tons  adultes. 

Rochers  du  chateau  Cottier,  pres  Chateau-d'OEx. 

Echemus  castrodunensis  nov.  spec. 

Cephalothorax  fauve  sans  ligne  marginale.  Yeux  lateraux  an- 
terieurs ovales  larges  touchant  aux  medians,  ceux-ci  plus  gros 
et  plus  separes.  Yeux  medians  superieurs  egalement  separes, 
obtusement  tronqu6s  du  cote  interne,  les  lateraux  ovales  tres 
resserres.  Les  deux  rangees  d'yeux  sont  exactement  de  meme 
largeur,  mais  la  seconde  est  tres  courb§e  en  arri^re ,  tellement 
que  les  yeux  lateraux  des  deux  lignes  sont  connivents.  Abdomen 
gris-brun.  Plastron  plus  long  que  large,  tres  obtusement  tron- 
que  en  avant  et  attenue  en  arriere.  Pattes  assez  robustes;  tous 
les  tibias  et  metatarses  possddent  en  dessous  deux  rangees  de 
H  epines;  femurs  et  patellas  blanchatres,  tibias,  metatarses  et 
tarses  bruns. 

Dimensions :  Cephalothor.  2.5  mm.  Abdomen  3  mm. 

Nombre  d*exemplaires  trouves:  1  9  ^^  1  cf  • 

La  Chenau,  pres  Chateau-d'CEx. 
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Segestria  senoculata,  var.  Castrodunensis^ 

M.  Dahl,  a  qui  des  echantillons  avaient  ete  envoyes,  n'a  pas 
pu  les  considerer  comme  appartenant  a  une  espece  nouvelle, 
malgre  des  differences  assez  tranchees  avec  S.  senoculata  L. 

La  variete  Gastrodunensis  a  la  meme  coloration  et  la  meme 
disposition  des  soies  et  des  epines  que  S.  senoculata ,  mais  la 
rangee  d'yeux  anterieure  beaucoup  moins  inflechie  et  les  yeux 
beaucoup  plus  separes  les  uns  des  autres. 

Cette  variety  mesure  11  mm.,  tandis  que  la  grandeur  moyenne 
des  exemplaires  que  je  possede  de  I'esp^ce  est  de  8  mm. 

Exemplaires  trouves  :  2  9  • 

Troncs  de  sapins  pourris  au  paturage  de  la  Dent. 
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RAPPORT 

sur  la  marche  de  la  Soci6t6  vaudoise  des  Sciences  naturelles, 
pr^sente  a  Tassemblte  g6n6rale  du  19  juin  1889,  a  Lausanne, 

par  M.  CHXXABD,  president. 


Messieurs  , 

Dans  le  rapport  presente  a  Tassembl^e  g^nerale  de  1883 ,  le 
president,  M.  Rosset,  directeur  des  Salines,  vous  conviait  k  cele- 
brer  le  centenaire  de  notre  Societe,  en  rappelant  la  fondation  de 
la.Societe  des  sciences  physiques  de  Lausanne,  qui  constitue,  en 
effet,  la  premiere  tentative  heureuse  de  grouper,  en  vue  d'un 
travail  coramun,  les  naturalistes  de  notre  petite  patrie.  Ceux 
d'entre  vous  qui  assistaient  a  la  reunion  de  1883  se  souviennent, 
sans  doute,  de  Tinteressante  narration  qu'ils  entendirent  des 
succes  et  des  vicissitudes  de  la  jeune  Societe,  de  ses  transfor- 
mations diverses  jusqu'a  la  fondation  de  notre  Bulletin ,  en  de- 
cembre  1841. 

Aujourd'hui ,  si  vous  le  voulez  bien ,  c'est  la  prochaine  appa- 
rition du  centi^me  numero  de  ce  meme  Bulletin  qui  me  permet- 
tra  de  suivre  I'exemple  de  M.  Rosset  et  de  jeter  un  rapide  coup 
d'oeil  sur  le  travail  accompli  depuis  cette  date  memorable  du  23 
decembre  1841,  oii  fut  prise  la  decision  de  publier  en  un  organe 
independant  les  oeuvres  de  la  Societe  des  sciences  naturelles. 

Elle  etait  plus  vaillante  que  nombreuse,  la  petite  phalange  de 
naturalistes  qui ,  sur  Tinstigation  du  professeur  E.  Wartmann, 
allait  essayer  de  recommencer  roeuvre  que  la  fin  troublee  du 
siecle  passe  avait  interrompue.  Pour  autant  qu'on  pent  la  re- 
constituer,  la  Societe  des  sciences  naturelles  ne  comptait  guere 
plus  de  quatre-vingts  membres  en  1841,  et  le  premier  volume  du 
Bulletin,  contenant  les  travaux  des  annees  1842,  1843  et  1844, 
est  du  a  la  collaboration  de  29  d'entre  eux  seulement. 

Mais  dans  ce  nombre  nous  trouvons  quelques  hommes  dont 
Tactivite  scientifique  suffirait  a  alimenter  meme  une  publication 
plus  importante,  et  auxquels  nous  devons  un  souvenir  recon- 
naissant. 

C'etait  d'abord  M.  Wartmann,  le  professeur  de  physique  de 
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FAcademie ,  dont  ce  premier  volume  de  notre  Bulletin  porta  le 
nom  presque  a  chaque  page.  C'etaient  ensuite  les  chimistes  de  Pel- 
lenherg  et  Bivierj  le  D'  J.  de  la  Harpe,  Rod.  Blanehet,  Chavan- 
nes,  Hollard,  Gillieron,  Ch.  et  Math.  Mayor,  et  d'autres  dont  la 
productivite ,  pour  etre  moins  grande ,  n'a  pas  ete  sans  laisser 
des  traces  durables  dans  nos  premiers  Bulletins.  On  est  surpris, 
en  etfet ,  en  feuilletant  ces  premiers  volumes ,  de  constater  com- 
bien  peu  la  plupart  de  ces  travaux  ont  vieilli ,  et  I'interet  qu'ils 
ont  conserve, 

Le  deuxieme  volume,  plus  riche  encore  que  le  premier,  con- 
tient  les  travaux  de  1846  a  1848  et  nous  m^ne  jusqu'au  vingtieme 
numero.  Alors  surviennent  quelques  annees  penibles ,  pendant 
lesquelles,  pour  diverses  causes,  la  publication  du  Bulletin  se 
fait  avec  difficulte. 

M.  Wartmann  n'est  plus  a  Lausanne ;  il  professe  a  Geneve,  et 
tout  en  continuant  a  s'interesser  k  I'oeuvre  dont  il  etait  le  prin- 
cipal fondateur,  il  diminue  d'une  maniere  fort  sensible  sa  colla- 
boration. D'autre  part,  I'agitation  politique  de  cette  epoque  a  du 
probablement  exercer  une  influence  facheuse  sur  I'activite  scien- 
tifique  de  la  Societe.  Les  seances  n'etaient  presque  plus  frequen- 
tees;  souvent  elles  n'avaient  pas  lieu,  faute  d'assistants ,  et  le 
Bulletin  enregistrait  fidelement  cette  sorte  de  depression  de  Tes- 
prit  scientifique  dans  notre  pays.  C'est  ainsi  qu'en  1850,  le  seul 
Bulletin  public  est  une  mince  brochure  d'un  peu  plus  de  vingt 
pages,  ne  faisant  mention  que  de  cinq  seances  et  de  onze  com- 
munications scientiiiques. 

Je  m'empresse  d'ajouter  que  si  Ton  representait  graphique- 
ment  Tactivite  de  notre  Society ,  sa  courbe  atteindrait  en  cette 
nefaste  annee  son  point  minimum ;  des  lors ,  non-seulement  elle 
se  releve ,  mais  un  veritable  mouvement  de  renaissance  se  fait 
sentir  et  le  Bulletin  en  regoit  presque  aussitot  I'impulsion.  M. 
E.  Rambert  a  fait  en  quelques  traits ,  dans  un  de  ses  derniers 
ecrits ,  un  tableau  saisissant  de  vie  et  de  couleur  de  I'aurore  de 
cette  renaissance,  dont  il  attribue  le  principal  merite  au  D'  J.  de 
la  Harpe.  Je  vous  demande  la  permission  de  transcrire  ici  cette 
page  brillante  qu'il  est  bon  de  conserver  a  nos  successeurs.  La 
voici.  M.  Rambert  decrit  d'abord  I'etat  de  marasme  ou  etaient 
tombes  la  Societe  et  son  Bulletin  en  1850. 

«  Cependant,  dit-il  ensuite ,  un  mouvement  de  reaction  favo- 
rable commengait  a  se  dessiner.  Les  personnes  aux  mains  des- 
quelles  etait  confiee  la  direction  de  nos  ecoles  ne  paraissaient 
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point  animees  d'un  zele  tres  encourageant  pour  la  haute  cul- 
ture; mais  il  y  avait  des  degres  dans  cette  tiedeur  alarmante 
et  la  litterature  en  ressentait  les  effets  beaucoup  plus  que  les 
sciences. 

B  Les  moeurs  aussi  changeaient.  Lausanne  etait  de  moins  en 
moins  la  ville  aristocratique  d'autrefois.  Les  conditions  de  la  vie 
moderne  ne  permettaient  plus  aux  petits  rentiers  d'y  vivre  dans 
la  quietude  d'un  far-niente  inofFensif.  L'industrie  etait  en  pro- 
gr^,  le  commerce  devenait  plus  entreprenant,  Tesprit  positif  du 
siecle  prenait  le  dessus.  Une  voie  nouvelle  s'ouvrait  ainsi  peu  k 
pen ,  les  esprits  s'y  engageaient  sans  trop  s'en  rendre  compte  et 
la  science,  instrument  indispensable  de  tout  developpement  eco- 
nomique,  ne  pouvait  manquer  de  recueillir  le  benefice  des  dis- 
positions et  des  besoins  crees  par  le  changement  survenu  dans 
les  moeurs. 

B  Ce  fut  sous  Tempire  de  ces  circonstances  favorables ,  que 
quelques  hommes  rechercherent  les  moyens  de  rendre  un  peu  de 
vie  h  la  Societe  qui  se  mourait... 

»  L'homme  de  la  situation,  celui  auquel  revient  plus  qu'a  tout 
autre  Thonneur  de  cette  resurrection  ,  est  sans  contredit  le  D' 
Jean  de  la  Harpe.  Un  sur  instinct  lui  fit  sentir  le  vice  de  Torga- 
nisation  anterieure.  La  Societe  ressemblait  trop  a  une  academic 
au  petit  pied.  Les  seances  avaient  un  certain  decorum ;  il  etait 
rare  qu'on  y  causat  famili^rement.  On  lisait  ou  ecoutait  lire  des 
memoires  soigneusement  rediges ,  ces  meraoires  allaient  a  I'im- 
pression  et  formaient  seuls  le  Bulletin  qui  gardait  a  peine  la 
trace  de  ce  qui  avait  pu  se  passer  dans  les  seances.  Avec  ce  de- 
corum, on  paralyse  les  bonnes  volontes,  disait  de  la  Harpe;  il 
nous  faut  des  reunions  familieres ,  qui  aient  de  I'interet  et  du 
mouvement,  qui  attirent  les  jeunes  gens  aussi  bien  que  les  sa- 
vants deja  connus  et  poses,  qui  leur  donnent  le  gout  de  la 
science  et  fassent  regner  parmi  eux  une  salutaire  emulation ; 
fe  reunions  ort  Ton  cause,  oii  chacun  puisse  apporter  le  resultat 
'le  ses  observations  de  tons  les  jours  sans  etre  retenu  par  la 
crainte  de  trop  presumer  de  lui-meme,  et  d'ou  Ton  sorte  avec  Ic 
<iesir  d*y  revenir. 

»  Ainsi  disait  Jean  de  la  Harpe,  et  avec  sa  bonhomie,  sa  cha- 
l^r  communicative,  il  trouva  sans  peine  a  qui  parler.  La  jeu- 
nesse  avait  senti  venir  le  vent  nouveau,  et  parmi  les  etudiants  il 
^'en  trouvait  beaucoup  chez  qui  s'etait  eveillee  la  curiosite  scien- 
tifique.  En  peu  de  temps,  la  Societe  se  vit  transformee :  le  nom- 
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bre  des  membres  grandit  rapidement,  les  seances  plus  interes- 
santes  attirdrent  des  assistants  norabreux ;  au  lieu  de  trois  ou 
quatre,  on  se  trouva  vingt,  on  se  trouva  trente.  Les  publications 
de  la  Societe  subirent  une  tranformation  analogue ;  elles  pri- 
rent  le  caractere  d'un  proces-verbal  detaill6,  dans  lequel  s'inter- 
calaient  les  Menioires,  puis  le  progres  s'accentuant,  les  commu- 
nications devenant  plus  nombreuses,  on  fit  dans  le  Bulletin  deux 
parts  distinctes,  Tune  aux  proces-verbaux,  I'autre  aux  Memoi- 
res.  Cette  transformation  s'opera  sans  bruit ,  mais  assez  rapide- 
ment vers  les  annees  1851 ,  1852  et  1853 ;  en  1854,  le  Bulletin 
prenait  sa  forme  definitive.  » 

C'est,  en  efifet,  corame  le  dit  Rambert,  le  n"  32  du  Bulletin, 
annee  18')4,  qui  le  premier  parait  avec  la  distribution  des  lors 
presque  invariablement  maintenue :  les  proces-verbaux  d'un 
certain  nombre  de  seances,  avec  les  details  administratifs  bons 
a  conserver  et  un  court  resume  des  communications  scientifi- 
ques  et  des  discussions  qui  suivaient.  On  a  ainsi  en  quelques 
pages  et  par  fragments  successifs,  Thistoire  de  la  vie  et  des  tra- 
vaux  de  la  Societe.  Une  2*""  partie  renfermant  uniquement  les 
Memoires,  ceux-ci  mieux  separes,  mis  en  evidence,  peuvent  plus 
facilement  prendre  une  forme  definitive  et  un  developpement 
qu'ils  n'avaient  pas  avec  I'ancienne  economic  du  Bulletin. 

Des  ce  moment ,  le  Bulletin  prend  une  importance  croissante 
et  devient  de  plus  en  plus  recherche  des  Societes  savantes  et  des 
Instituts ,  qui  non-seulement  acceptent  avec  empressement  Te- 
change,  mais  le  plus  souvent  le  demandent,  de  sorte  qu'en  peu 
d'annees  le  nombre  des  Societes  correspondantes  est  double. 

II  devient  plus  difficile  de  citer  ici  les  coUaborateurs  eminents 
qui,  des  cette  reorganisation  de  1854,  ont  donneanotre  Bulletin 
une  valeur  si  considerable.  Ce  passe  est  si  recent  que  la  plupart 
d'entre  eux  sont  heureusement  encore  des  notres ,  et  je  ne  vou- 
drais  pas  blesser  leur  modestie  en  les  designant.  Je  me  borne  a 
citer ,  parmi  les  disparus ,  R.  Blanchet ,  le  botaniste ,  meteorolo- 
giste  et  viticulteur ;  Bischofif ,  auquel  je  reviendrai ;  A.  Chavan- 
nes,  Morlot,  Gaudin ,  Yersin ,  Marguet ,  Gay  ,  et  les  deux  de  la 
Harpe,  le  p^re  et  le  fils,  dont  nous  entendrons  encore  parler  au- 
jourd'hui. 

Entin  une  date  importante  dans  Thistoire  de  notre  Bulletin 
reste  a  mentionner,  c'est  celle  de  1871 ,  oii  grace  h  la  generosite 
d'un  des  membres  de  la  Societe,  Gabriel  de  Rumine,  dont  le 
nom  ne  saurait  etre  trop  souvent  rappele  au  milieu  de  nous, 
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notre  modeste  publication  prend  une  ampleur  nouvelle ,  que  ja- 
mais elle  n'aurait  acquise  avec  les  ressources  modestes  prove - 
nant  des  cotisations  de  ses  membres. 

La  nouvelle  situation  de  fortune  de  la  Societe  des  sciences  na- 
turelles  exigea  naturellement  un  remaniement  administratif 
complet.  On  en  profita  pour  etablir  un  r^glement  du  Bulletin 
qui  fixa  les  conditions  de  publication  et  les  droits  et  obligations 
des  auteurs.  C'est  d^s  cette  epoque  que  notre  Bulletin  a  vu  ses 
plus  beaux  jours,  et  la  decade  de  1871  k  1881  comptera,  sans 
doute ,  longtemps  encore  comme  la  plus  brillante ,  au  point  de 
vne  du  nombre  et  de  Tetendue  des  travaux  publics. 

Elle  a  meme,  en  quelque  sorte ,  port6  un  leger  prejudice  aux 
ann^  suivantes ,  non  que  le  z^le  des  membres  de  la  Societe  se 
soit  ralenti,  mais  pour  des  raisons  plutot  budgetaires.  Les  di- 
mensions de  notre  Bulletin  ne  dependent  pas  toujours  du  travail 
des  societaires ;  nous  avons  connu  des  jours  oil,  si  riche  que  Fait 
feit  le  genereux  legs  deG.de  Rumrne ,  il  s'est  trouve  trop  pau- 
vre  pour  publier  in  extertso,  tout  ce  qu'on  lui  offrait,  grace  a  la 
diminution  de  ressources  provoquee  par  I'exuberance  de  publi- 
cation des  annees  precedentes. 

Maintenant  nous  pouvons  esperer  d'etre  enfin  arrives ,  apr^s 
quelques  oscillations,  h  Tetat  d'equilibre,  et  notre  publication 
finira,  sans  doute,  par  atteindre,  sinon  une  periodicite  absolue 
sur  laquelleil  serait  illusoire  de  compter,  du  moins  k  une  regu- 
larite  qui  s'en  rapprochera  le  plus  possible.  Notre  editeur,  M. 
Roux,  qui  accomplit  avec  tant  de  devouement  une  besogne  sou- 
vent  aride  et  ingrate ,  nous  fait  en  effet  esperer.  que  cette  annee 
encore  verra  sortir  de  presse  les  deux  Bulletins  n""  99  et  100  et 
qu'a  Tavenir  chaque  annee  comprendra  deux  Bulletins ,  parais- 
sant  autant  que  possible  avant  chaque  assemblee  ^enerale.  Le 
n'  99  est  termine  et  vous  I'auriez  deja  entre  les  mains  si  Tinon- 
dation  du  2  juin ,  qui  a  devaste  plusieurs  rues  et  quartiers  de 
Lausanne,  n'avait  pas  aussi  exerce  ses  ravages  chez  le  brocheur 
ou  se  trouvaient  tons  les  exemplaires  de  ce  fascicule.  Nous  avons 
craint  longtemps  d'avoir  a  vous  annoncer  la  perte  complete  de 
tout  le  tirage ,  qui  nous  aurait  obliges  a  un  sacrifice  financier 
considerable  pour  notre  Societe,  la  composition  du  Bulletin 
etant  naturellement  detruite.  Heureusement  nous  pouvons  espe- 
rer que  grace  a  la  vigilance  mise  au  repechage,  nettoyage  et  se- 
chage  des  paquets,  un  nombre  d'exemplaires  suffisant  au  service 
des  membres  et  des  Societes  correspondantes  pourront  etre  sau- 
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ves.  Quelques  exemplaires  devront,  sans  doute,  etre  rognes  d'un 
peu  pres ,  mais  chacun  comprendra  et  excusera  un  defaut  qui 
sera  en  meme  temps  le  souvenir  d'un  evenement  heureusement 
aussi  rare  que  terrifiant  pour  Lausanne. 

Quant  au  centieme  numero,  il  est  commence,  et  si  nos  auteurs 
veulent  bien  deposer  leurs  Memoires ,  son  apparition  precedera 
la  prochaine  assemblee  generale. 

J'ai  dit ,  il  y  a  quelques  instants,  que  nous  pouvions  esperer 
d'etre  arrives  a  I'etat  d'equilibre  entre  nos  finances  et  les  exi- 
gences de  notre  publication.  Qu'il  me  soit  done  permis  de  rap- 
peler  a  ceux  de  nos  auteurs  que  des  scrupules  ont  pu  arreter 
autrefois,  lorsqu'il  s'agissait  de  deposer  des  memoires,  que  notre 
editeur  ne  se  plaint  pas  du  tout  de  plethora  et  que  les  Memoires 
qui  doivent  suivre  tant  d'interessantes  communications  enten- 
dues  dans  les  seances ,  seront  accueillis  avec  grand  plaisir  par 
lui.  Depuis  deux  ans,  Messieurs,  que  la  partie  scientifique  de 
nos  proces-verbaux  jouit  de  la  publicite  des  Archives  de  Geneve, 
il  semblerait,  jusqu'^  un  certain  point,  que  la  publication  des 
resumes  des  communications  scientifiques  tende  k  se  substituer 
a  la  publication  des  Memoires. 

Ge  serait  grand  dommage  pour  notre  Bulletin,  car  il  jouit  lui 
aussi  d'une  publicite  qui  n'est  pas  a  dedaigner ;  mais  je  suis  as- 
sure. Messieurs,  qu'il  suffit  de  vous  indiquer  le  fait,  et  vous  vous 
efforcerez  d'y  apporter  le  remede. 

II  importe  a  tons  les  points  de  vue^que  notre  Bulletin,  s'il  ne 
pent  s'agrandir  au-dela  de  certaines  limites,  ne  diminue  pas  non 
plus  ni  en  frequence,  ni  en  etendue.  Cela  est  necessaire,  surtoul 
si  nous  voulons  voir  continuer  la  progression  rejouissante  du 
nombre  de  nos  echanges.  L'annee  dernidre,  ce  nombre  etait  de 
247,  cette  a'nnee  il  est  monte  a  261,  et  parmi  les  nouvelles  socie- 
tes  entrees  en  relation  avec  nous,  il  en  est  d'une  notoriete  con- 
siderable, je  me  borne  a  citer : 

L'Academie  Leopoldino-Carolina  de  Halle. 

Le  College  royal  de  physique  d'Edimbourg. 

L'Academie  des  mines  de  Berlin. 

La  Societe  de  geographic  de  Berlin. 

La  Societe  de  biologic  de  Lille,  etc.,  etc. 

Apres  vous  avoir  parle,  bien  longuement,  je  le  crains,  de  notre 
Bulletin  qui  occupe  exceptionnellement  la  premiere  place  dans 
ce  rapport,  j'ai  k  vous  donner  connaissance  des  modifications 


Digitized 


by  Google 


DE  LA  SOGIETE  VAUDOISE  DES   SCIENCES  NATURELLES  71 

qne  Pannee  6coulee  a  apportees  dans  I'etat  des  inembres  de  la 
Soci^te. 

Coqiine  Tan  dernier,  nous  avons  malheureusement  des  pertes 
doulonreuses  a  enregistrer. 

C'est  d'abord  I'un  de  nos  membres  honoraires ,  Ch.  Martins^ 
professeur  et  directeur  du  jardin  botanique  de  Montpellier; 
met^orologiste  et  botaniste  distingue,  il  appartenait  a  la  gene- 
ration des  Agassiz  et  des  Desor,  dont  il  fut  Tami  et  le  collabora- 
teur.  II  etudia  avec  eux  les  glaciers  de  TAar  et  fut  efi  France,  en 
qnelque  sorte,  Tintroducteur  de  ces  theories  glaciaires  dont 
I'histoire  est  liee  k  celle  de  notre  pays. 

line  revision  attentive  de  la  liste  de  nos  membres  honoraires 
a  fait,  en  outre,  constater  le  depart,  datant  deja  de  quelques  an- 
nees,  de  deux  des  plus  anciens :  Th.  Andrews  et  Gustave  Svan- 
berg.  C'est  done  trois  membres  honoraires  que  vous  aurez  au- 
jourd'hui  k  nommer  pour  completer  notre  liste  de  cinquante. 

Parmi  nos  membres  ordinaires,  des  pertes  bien  sensibles  sont 
aussi  k  constater.  Nous  avons  vu  disparaitre  successivement 
MM.  Heer-Tschudi ,  Theodore  de  Me^iron,  qui  assista  encore  a 
la  demi^re  assemblee  de  Payerne  et  qui  fut  jusqu'a  la  fin  un 
des  membres  fideles  de  notre  Societe.  M.  H.  Garrard,  profes- 
seur, qui,  malgre  que  son  activite  se  soit  deployee  dans  un  autre 
domaine ,  nous  a  conserve  jusqu'^  la  fin  I'appui  de  son  nom 
honore.  Enfin,  Messieurs,  tout  recemment,  le  20  avril,  nous  avons 
perdu  Tun  des  doyens  de  notre  Societe ,  I'un  des  membres  qui 
contribuerent  a  en  faire  ce  qu'elle  est  aujourd'hui,  et  si  long  que 
soit  deja  ce  rapport,  je  ne  puis  m'empecher  de  consacrer  quel- 
ques lignes  a  sa  memoire. 

Henri  Bischoff,  ne  en  1813,  6tait  fils  d'un  des  membres  fonda- 
tears  de  notre  Societe,  Jean-Charles  BischoflF,  pharmacien ;  il  fit 
son  apprentissage  de  pharmacie  chez  son  pere ,  puis  etudia  en 
AUemagne,  k  Fribourg  et  k  Dresde,  oil  il  fut  en  meme  temps 
cominis  pharmacien,  puis  a  Berlin. 

Rentre  au  pays  et  fixe  comme  pharmacien ,  il  devint  en  1836 
membre  de  la  Societe  des  sciences  naturelles ;  I'entree  dans  la 
Tie  pratique  n'avait  pas  eteint  en  lui  I'amour  de  la  science ,  et 
Texerciee  de  sa  profession  nc  Tempecha  pas  de  se  tenir  au  cou- 
rant  du  progres  de  la  chimie  vers  laquelle  il  s'etait  toujours 
senti  attire.  En  1839,  il  acceptait  de  donner  les  legons  de  chimie 
a  TEcole  industrielle,  et  se  trouvait  ainsi  disposer  d'un  rudiment 
de  laboratoire ;  il  en  profitait  pour  executer  nombre  d'analyses 
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interessantes  dont  on  retrouve  les  resultats  dans  les  premiers 
volumes  de  notre  Bulletin.  Ces  premiers  travaux  et  son  ensei- 
gnement  a  TEcole  mojenne  attirerent  sur  lui  Tattention  et  lors- 
que  a  la  mort  du  professeur  Mercanton ,  la  chaire  de  chimie  de 
TAcad^mie  devint  vacante,  il  y  fut  appele  d'abord  a  titre  provi- 
soire,  puis  en  1855  comme  professeur  ordinaire. 

C'est  k  son  arrivee  a  Tenseignement  superieur  que  commence 
a  proprement  parler  I'activite  scientifique  de  Bischotf.  Des  1850, 
le  Bulletin  enregistre  frequemment  ses  communications.  Ce  n'e- 
taient  pas  toujours ,  il  va  sans  dire ,  des  travaux  originaux ,  des 
resultats  de  longues  recherches  qu'il  apportait  aux  seances,  mais 
c'etaient  des  nouveautes  interessantes ,  des  appareils ,  des  pro- 
duits,  des  reactions  nouvelles  qu'il  montrait,  contribuant  ainsi 
largement  ^  I'oeuvre  de  Jean  de  la  Harpe  dont  il  a  ete  question 
il  y  a  quelques  instants. 

En  outre,  on  doit  k  Bischofif  un  grand  nombre  d'analyses, 
toutes  executees  avec  une  conscience,  une  rigueur,  qui  leur  don- 
nent  une  valeur  toute  particuliere ,  ainsi  les  analyses  des  eaux 
minerales  de  Bex,  Lavey,  Yverdon,  et  bien  d'autres  qui  sont  en- 
core et  seront  longtemps  citees. 

On  retro  uvait  dans  Tenseignement  de  Bischofif  la  conscience 
qu'il  mettait  a  ses  travaux  d'analyse.  Constamment  au  courant 
de  tout  ce  qui  se  faisait  en  chimie,  pendant  ces  annees  fecondes 
ou  la  theorie  atomistique  et  unitaire  demolissait  morceau  apres 
morceau  I'edifice  dualistique  de  Berzelius ,  Bischofif  fut  un  des 
premiers  professeurs  de  langue  frangaise  qui  introduisit  dans 
ses  cours  les  idees  nouvelles  et  la  notation  qui  en  decoule. 

La  periode  de  1850  a  1870  fut  celle  de  la  plus  grande  produc- 
tivite  de  Bischofli'.  Quelques  annees  plus  tard,  la  creation  du  la- 
boratoire  de  controle  des  boissons  et  denrees  lui  faisait  quitter 
sa  chaire  pour  diriger  le  nouvel  etablissement,  oil  jusqu'au  der- 
nier moment  il  deploya  les  qualites  qui  dominent  sa  vie  entidre, 
I'esprit  de  recherche,  la  perspicacite,  la  minutieuse  probite  scien- 
tifique qui  donnent  leur  valeur  aux  travaux  qu'il  a  laisses. 

Messieurs,  si  nous  avons  fait  les  pertes  sensibles  dont  je  viens 
de  parler,  nous  avons,  d'autre  part,  le  plaisir  de  compter  d'assez 
nombreux  nouveaux  membres.  Depuis  I'assemblee  de  Pslyerne, 
ou  nous  avions  eu  deja  le  plaisir  de  recevoir  plusieurs  candidats, 
nous  avons  admis  12  societaires,  plus  celui  qui  vient  d'etre  pro- 
clame.  En  tenant  compte  de  deux  demissions  survenues  dans  le 
courant  de  I'annee ,  le  nombre  total  de  nos  membres  actifs  est 
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aujourd'hui  de  124,  en  augmentation  de  6  sur  celui  de  I'annee 
derniere. 

Si  nou8  passons  au  travail  effectuc  pendant  Tann^e  ecoulee, 
nous  devons  raentionner  d'abord  la  publication  du  n**  98  du 
Bulletin  avec  14  memoires  et  les  proces-verbaux  d'un  semestre. 
Dans  les  17  seances  qui  ont  ete  tenues,  nous  avons  entendu  86 
communications  scientifiques,  soit  une  moyenne  de  plus  de  cinq 
par  seance,  chiflFre  rarement  depasse,  si  je  ne  fais  erreur.  Ces 
communications  sont  dues  §.31  societaires ,  parmi  lesquels  six 
membres  forains  (MM.  Gauthier,  Getaz,  Forel,  Barbey,  Pittier, 
Cruchet),  fait  r^jouissant  qui,  esperons-le,  se  reproduira,  si  Mes- 
sieurs les  societaires  fixes  hors  de  Lausanne  veulent  bien  se  sou- 
venir qull  n'est  pas  necessaire  d'assister  k  la  seance  pour  y  faire 
une  connmunication  et  qu'ils  trouveront  facilement  des  membres 
lausannois  heureux  de  presenter  leurs  observations  ou  leurs  de- 
couvertes. 

Je  n'empieterai  pas.  Messieurs,  sur  le  rapport  du  caissien 
puisqu'il  a  de  bonnes  nouvelles  a  vous  communiquer,  et  je  ter- 
mine  en  souhaitant  que  le  rapport  de  I'ann^e  prochaine  puisse, 
comme  ses  devancjers,  constater  les  progres  lents,  mais  reels,  de 
notre  ch^re  Societe. 


R6sum6  des  comptes  pour  Fannie  1888. 

Compte  g^n^ral. 

Recettes 

Finances  d'entree,  celles  pergues Fr.  50  — 

Contributions  annuelles  pour  1888 »  1,720  — 

Bulletins  vendus «  16  50 

Compte  d'interets,  ceux  pergus »  3,212  70 

Total Fr.  4,999  20 

Defenses 

Bulletin.  Impression,  brochage,  expedition   .    .  Fr.  1,260  55 
Bibliotheque.  Traitement  du  bibliothecaire,  frais 

de  port,  etc »  293  GO 

Administration.  Frais  divers »  908  24 

A  reporter  ...  Fr.  2,462  89 
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Report  .     .    .  Fr.  2,462  39 

Loyer »  407  — 

Fonds  de  Rumine.  Achat  de  livres »  726  90 

A.-L.  Dutoit.  Perte  sur  ce  compte »  6150 

Mobilier.  Achat  de  meubles »  75  — 

Capital.  Excedent  des  recettes  surles  depenses.  »  1,266  41 


Fr.    4,999  20 


Bilan  au  31  decembre  1888. 


Rates  d'int^rfet.      Capitaux. 


ACTIF 

Compte  des  titres  deposes  h  la  Ban- 

que  cantonale : 
10  delegations  Desplands,  de  1000  fr 
55  obligations  S.  0.,  de  515  fr.  .    . 
14  »  Einp.vaudois,de500fr 

4  delegations  Wyssbrod,  1000  fr. 

4  oblig.  Ville  de  Payerne,  de  500  fr 

n     »      Entreprise   des    marais  de 
rOrbe,  de  1000  fr. 

1     )>      Franco-Canadien  .    . 

4  delegat.  Emprunt  Favre  .    . 

4       n        Hoirs  Cuenod     .     . 
12       »        Ritter  (Gibbon)  .     . 

Valeur  des  titres     .     . 

Rates  d'interet Fr.  1046  15 

Banque  cantonale  vaudoise.  Compte-courant     .    . 

Debiteurs  divers.  Solde 

Caisse.  Solde  au  31  decembre  1888 


Fr.  231  25 

»  81  20 

»  84  60 

»  10  — 

»  203  60 

»  5  — 

»  119  50 

y*  42  50 

»  268  50 


Passif 

Crediteurs  divers.  Solde Fr. 

Capital.  Solde  crediteur w 

Total    .... 


Certifie  conforme  au  Grand-Livre 
Lausanne,  le  3  juin  1889. 


10,000  — 

28,325  — 

7,000  - 

4,000  - 

2,000  — 

5,000  - 

482  50 

4,000  — 

4,000  — 

12,000  — 

76,807  50 

1,046  15 

4,796  — 

303  — 

30  90 


Total Fr.      82,983  55 


507  20 
82,476  35 


Fr.      82,983  55 


Le  Gamier,    L.  Pelet. 
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NOTE 

sur  la  floraison  d'un  certain  nombre  de  plantes, 
en  d6cembre  1888  et  Janvier  1889. 


L'hiver  1888-89  est  certainement  un  des  plus  remarquables 
qu'il  y  ait  eu  depuis  assez  longtemps ,  au  point  de  vue  des  phe- 
Domenes  de  vegetation  qui  s'y  sont  produits  en  d6cembre  et  Jan- 
vier. 

Sans  doute,  toutes  les  fois  que  I'automne  est  beau  et  que  Tar- 
riere-saison  se  prolonge,  une  foule  de  plantes  continuent  de  ve- 
geter,  tandis  que  d'autres  ont  une  seconde  floraison ,  ou ,  trom- 
pees  par  la  temperature,  devancent  Pepoque  ou  elles  fleurissent 
ordinairement.  C'est  surtout  chez  les  plantes  herbacees  et  viva- 
ces  que  ces  phenomenes  se  produisent.  Parmi  les  vegetaux  li- 
peux,  le  cas  est  beaucoup  plus  rare :  le  lilas  et  le  pommier, 
entre  autres,  refleurissent  quelquefois;  mais  c'est  rarement 
toute  la  plante  et  seulement  une  branche  ou  deux,  du  moins 
d'apres  mes  observations. 

Les  plantes  dont  suit  Tenumeration,  et  qui  sont  au  nombre  de 
140  environ ,  ont  ete  pour  la  plupart  recueillies  ou  constatees 
aux  environs  de  Lausanne,  entre  le  15  decembre  et  le  milieu  de 
Janvier.  M.  Tonduz ,  ancien  preparateur  de  botanique ,  en  a  re- 
cueilli  le  plus  grand  nombre.  M.  Jaccard,  preparateur  actuel,  et 
M.  Favrat  ont  observe  ou  recolte  les  autres.  Quelques-unes  pro- 
viennent  du  Pelerin  et  du  Jura. 

Le  Primula  elatior  a  ete  envoye  en  motte  au  bureau  de  la 
Revue;  il  provenait  des  pentes  des  Diablerets  (1800  m.),  ouil 
avait  ete  trouve  entre  le  15  et  le  20  Janvier. 

Je  n'ai  pu  tenir  compte  d'une  note  parue  dans  la  Gasette  du 
Valais  et  la  Gazette  de  Lausanne,  note  signalant  un  remarqua- 
ble  phenom^ne  de  vegetation  au  Val-d'Anniviers ,  k  la  meme 
epoque  et  a  une  altitude  de  2000  m. ;  les  noms  des  plantes  n'e- 
taient  pas  donn6s. 

Plantes  sauvages. 

ReYionculacees. 
Ranunculus  acris.  Ran.  bulbosus.  Ran.  repens,  Anemone  ne- 
morosa. 
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Papaveracees. 
Papaver  Rhoeas  (le  coquelicot). 

Fumariacees. 
Fumaria  officinalis  (la  fumeterre). 
Cruciferes. 
Cardamine  hirsuta  (cresson  des  vignes),  Erucastrum  Polli- 
chii ,  Arabis  albida ,  Raphanus  Raphanistrum ,  Sinapis  arvensis 
(moutarde  des  champs),  Capsella  bursa  pastoris  (la  bourse  ^ 
pasteur). 

Cistinees,  Violariees.  * 

Helianthemum  vulgare  (Heliantheme  commun),  Viola  tricolor 
(pensee  des  champs,  deux  varietes). 

MesedacSes,  Polygalees. 
Reseda  lutea,  Polygala  vulgaris. 

Alsinees. 
Alsine  leptoclados  (sabline  a  petits  fruits),  Cerastium  vulga- 
tum,  Silene  inflata,  Stellaria  media  (mouron  des  oiseaux). 

Hypericinees,  Malvacees,  GeraniacSes, 
Hypericum  perforatum  (le  millepertuis) ,  Malva  silvestris  (la 
mauve  sauvage).  Geranium  pyrenaicum,  Ger.  Robertianum, 
Ger.  dissectum. 

Papilionacees, 
Anthyllis  vulneraria  (vulgo  patte  de  chat),  Melilotus  alba, 
Trifolium  pratense  (le  trefle  cultive),  Trif.  repens  (vulgo  le  trio- 
let), Genista  tinctoria  (le  genet  des  teinturiers),  Hippocrepis  co- 
mosa,  Melilotus  arvensis,  Medicago  Lupulina  (la  lupuline). 

Bosacees, 
Potentilla  reptans ,  Pot.  Fragariastrum ,  Pot.  micrantha ,  Pot. 
verna ,  Fragaria  vesca  (le  fraisier  commun,  avec  fleurs  et  fruits 
murs),  Rubus...  (indetermine). 

Ombelliferes. 
Anthriscus  silvestris,  Aethusa  Cynapium,  Pastinaca  sativa  (le 
panais,  le  type  sauvage),  Bupleurum  falcatum,  Pimpinella  Saxi- 
fraga. 

AraliaceeSy  Cornees,  Stellatees. 
Hedera  Helix  (le  iierre,  qui  fleurit  normalement  en  septembre), 
Cornus  sanguinea  (le  cornouiller  sanguin),  Galium  silvestre. 
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Dipsacees. 
Saccisa  pratensis  (mors  du  diable ,  herbe  de  saint  Joseph), 
Scabiosa  Columbaria. 

Gomposees, 
Centaurea  Scabiosa,  Cent.  Jacea,  Bellis  perennis  (la  paquerette 
ou  petite  marguerite),  Erigeron  canadensis  (vergerette  du  Ca- 
nada), Erig.  acris  (vergerette  acre),  Achillea  Millefolium  (le  mil- 
lefeuille),  Chrysanthemum  Leucanthemum  (la  grande  margue- 
rite), Senecio  vulgaris  (le  sene^on  commun),  Picris  hieracioides, 
Taraxacum  officinale  (le  pissenlit),  Sonchus  oleraceus  et  asper 
(les  deux  laitrons  des  lieux  cultives),  Hieracium  murorum  (eper- 
vi^re  des  murs),  Lampsana  communis. 

Gentianees, 
Gentiana  verna  (gentiane  printaniere) ,  Gent,  excisa  (sous- 
esp^ce  de  la  gentiane  a  tige  courte). 

Scrophularinees, 
Antii*rhinum  majus  (gueule-de-loup),  Linaria  minor,  Lin.  cym- 
balaria  (vulgo  mine  de  Rome),  Veronica  polita,  Veron.  persica. 

Labiees. 
Ballota  foetida  (la  ballote  fetide) ,  Ajuga  genevensis  (la  bugle 
de  Geneve) ,  Stachys  recta  (Pepiaire  dressee) ,  Teucrium  Scoro- 
donia,  Origanum  vulgare  (origan  commun),  Salvia  pratensis  (la 
sauge  des  pres),  Galeopsis  angustifolia,  Lamium  purpureum  (le 
lamier  pourpre).  Lam.  maculatum  (le  lamier  tache),  Teucrium 
Botrys,  Thymus  Chamaedrys  (le  serpolet). 

Verhenacees, 
Verbena  officinalis  (la  verveine). 

Primulacees, 
Primula  vulgaris  (la  primevere  commune  ou  a  grandes  fleurs), 
Primula  elatior  (la  primevere  elevee),  Anagallis  arvensis  (le  mou- 
ron  rouge). 

Chenopodees,  Polygonees,  Euphorbiacees. 
Chenopodium  murale,  Rumex  obtusifolius.  Euphorbia  Peplus 
Mercurialis  annua  et  perennis. 

Graminees. 
Dactylis  glomerata  (le  dactyle  pelotonne  ou  agglomere) ,  Poa 
annua  (le  paturin  annuel),  Bromus  erectus  (le  brome  dresse), 
Lolium  italicum  (raygrass  dltalie). 
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En  fleurs  dans  les  jardins ,  en  d^cembre  1888  et  au 
commencement  de  Janvier  1889. 

Nardosmia  frayrans  (Heliotrope  d'hiver ,  Tussilage  odorant). 
II  a  fieuri  k  Lausanne  vers  le  15  decembre ;  a  Castagnola  pr^a 
Lugano,  en  1886,  les  fleurs  n'ont  paru  qu'en  fevrier ;  ^  Lausanne, 
en  1887,  au  commencement  de  mars;  dans  le  Midi,  il  fleurit 
annee  moyenne  en  novembre. 

Outre  ce  beau  tussilage,  on  pouvait  voir  dans  les  jardins  des 
environs  de  Lausanne :  les  giroflees,  les  soucis,  les  capucines,  le 
laurier-tin  (Viburnum  tinus),  plusieurs  Pelargonium,  des  violet- 
tes  et  des  pensees,  des  pieds-d'alouette,  plusieurs  Aster,  plusieurs 
Rosa,  le  Nigella  damascena  (la  Nigelle  de  Damas),  le  Reseda 
odorant,  le  cerfeuil  (vulgo  les  herbettes,  la  saveur)  et  nombre 
d'autres  dont  il  n'a  pas  ete  pris  note. 

Le  nombre  des  plantes  «auvages  et  des  plantes  d'ornement 
eut  ete  sans  doute  beaucoup  plus  considerable,  si  Texploration 
de  nos  environs  s'etait  faite  systematiquement. 

Lausanne,  fevrier  1889.  L.  Favrat. 
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ETUDE  GfiOLOGIQUE 

SUR 

QDELQUES  DEPOTS  QUATERNAIRES   FOSSILIFfiRES 

DU  CANTON  DE  VAUD 
par  H.  SCHARDT,  docteur  ^s-sciences. 


PL  VI  et  VII. 


La  presente  etude  a  pour  but  de  faire  connaitre  trois  forma- 
tions d'age  quaternaire  recent ,  soit  postglaciaire  ou  peut-etre 
interglaciaire,  et  appartenant  ^  trois  types  tout  a  fait  differents. 

II  s'agit  d'abord  d'une  couche  de  craie  lacustre,  decouverte 
pres  de  Nyon,  sur  la  rive  du  lac  Leman.  Le  second  depot  est  un 
limon  argilO'Sahletix  qui  surmonte,  pres  de  Nyon,  la  craie  lacus- 
tre,  ou  se  trouve  directement  superpose  au  terrain  glaciaire.  Ce 
limon  jaune  ou  gris-jaunatre  et  sa  faune  terrestre  rappellent 
passablement  certains  depots  des  cantons  de  Berne  et  d'Argovie 
decrits  sous  le  nom  de  Icess  et  qu'il  convient  cependant  de  se- 
parer  du  vrai  loess.  Enfin  un  troisieme  terrain ,  de  composition 
essentiellement  calcaire,  se  trouve  pr^s  de  Vallorbe  sur  les  deux 
rives  de  TOrbe,  le  long  du  parcours  de  petits  ruisseaux  h  eaux 
calcaires. 

CHAPITRE  PREMIER 
La  craie  lacustre  de  iNyon. 

En  1886 ,  mon  ami  E.  Leroy  me  parla  d'un  terrain  lacustre 
fossilifere  existant  sur  plusieuVs  points  dans  le  voisinage  de  la 
vilie  de  Nyon  et  dans  lequel  lui  et  M.  Charbounier,  instituteur 
i  Nyon,  avaient  deja  recueilli  un  grand  nombre  de  coquilles  fos- 
siles  d'age  quaternaire.  G'etait  pendant  la  session  de  la  Societe 
helvetiquo  des  sciences  naturelles  a  Geneve,  et  au  retour  de 
cette  reunion,  je  visitai  les  dits  gisements,  en  compagnie  de  MM. 
Leroy  et  Charbonnier.  Je  constatai  a  cette  occasion  qu'il  y  avait 
deux  couches  contenant  des  coquilles ;  Tune  inferieure,  la  craie 
lacustre  avec  coquilles  d'eau  douce;  I'autre  plus  elevee,  le  limon 
drgilO'Sableux ,  avec  coquilles  terrestres.  Ces  deux  terrains,  ac- 
compagnes  de  graviers  charries ,  le  tout  en  stratification  hori- 
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zontale,  sout  a  decouvert  sur  une  grande  longueur,  le  long  de  la 
rive  du  lac,  coup6e  en  forme  de  falaise  de  10-12  metres  de  hau- 
teur et  que  le  lac  erode  constamment  par  la  base  ou  affleure 
Targile  glaciaire. 

II  y  a  deux  affleurements  ou  stations ,  les  deux  au  sud  de  la 
ville  de  Nyon.  La  premiere  station,  que  nous  nommerons  station 
des  TatteSy  est  entre  rembouchure  du  Boiron  au  sud-ouest  de 
Nyon  et  le  petit  ruisseau  de  Colovray.  On  y  arrive  en  descen- 
dant vers  le  lac,  des  la  route  de  Geneve,  a  cote  de  la  campagne 
Martin-Brunner  (aux  Tattes) .  La  falaise  tournee  du  cote  du  lac 
offre  les  deux  couclies  mentionnees  plus  haut,  la  craie  lacustre 
et  le  liinon  argilo-sableux.  (Fig.  1.) 

Un  pen  plus  au  sud-ouest ,  apres  avoir  depasse  un  petit  pro- 
montoire,  on  se  trouve  en  presence  d'un  des  plus  beaux  exemples 
de  falaise  taillee  dans  des  graviers  et  sables  stratifies.  (Fig.  4.) 
Nous  citerons  cet  endroit  sous  le  nom  de  falaise  de  la  Potence, 
c'est  ainsi  qu'on  designe  la  petite  plaine  au-dessus  de  la  falaise. 

La  craie  lacustre  se  retrouve  dans  le  haut  de  la  falaise  au 
sud-ouest  de  la  campagne  de  Colovray  (nommee  aussi  Tatia- 
nia);  ce  gisement,  que  nous  appellerons  Colovray ,  ^ermet  de 
suivre  la  craie  lacustre  sur  une  bonne  longueur. 

J'ai  explore  ces  localites  une  seconde  fois  en  1887,  de  meme 
qu'une  station  remarquable  du  limon  argilo-sableux  affleurant 
le  long  du  cours  du  Cordex  ou  Promenthouse  au-dessus  de  Nyon, 
excursion^  laquelle  prirentpart  MM.  Charbonnier  et  Wellauer. 

M.  Charbonnier  m'a  encore  mentionne  plusieurs  gisements 
mis  a  nu  pendant  des  travaux  de  construction  a  Nyon  meme  et 
dans  le  voisinage.  Grace  au  volumineux  materiel  que  j'ai  re- 
cueilli  sur  place  et  a  celui  que  MM.  Leroy  et  Charbonnier  ont  eu 
labonte  de  m'abandonner,  il  m'a  ete  possible  de  r6unir  une 
nombreuse  collection  des  especes  contenues  dans  ces  terrains. 
J'exprime  ici  k  ces  Messieurs  ma  vive  reconnaissance  pour  leur 
precieux  concours. 

DESCRIPTION  DES  GISEMENTS 

Gisemmt  des  Tattes.  Au  sud  de  la  graviere  des  Tattes ,  la 
berge  du  lac  forme  une  petite  falaise  haute  de  8-9  metres.  L*as- 
pect  de  ce  gisement  est  represente,  pour  la  partie  superieure, 
dans  le  croquis  fig.  1,  fait  d'apres  une  photographic.  On  distingue 
dans  cette  falaise,  du  haut  en  has,  les  couches  suivantes  (voir 
profil,  fig.  2) : 
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1.  Terre  veg^tale  gazonnee. 

2.  Graviers  jaunes  surtout  calcaires  et  rarement  cristallins ; 

aspect  torrentiel 1"" — 

3.  Zone  sableuse  grise  k  la  base O^IS 

4.  Linton  argilo-sableux  gris-jaunatre  avec  coquilles 

de  moUusques  terrestres ;  rares  galets    ....    0"*40 

La  couche  suivante  commence  par  une  zone  de 
gros  galets  que  la  photographic  montre  fort  bien. 

5.  Graviers  de  volume  variable,  distribues  suivant  leur 

grosseur  en  zones  et  cimentes  partiellement  en 
forme  de  poudingue i.l*"— 

6.  Craie  lacustre  avec  Bythinia  tentaculata  et  Planor- 

bis  complanatus 0"40 

7.  Galets  et  sables  imparfaitement  visibles  sur  environ  5  me- 

tres jusqu'au  lac. 

En  examinant  ce  profil ,  on  ne  tarde  pas  a  reconnaitre  la  dif- 
ference des  terrains  qui  s'y  succ^dent.  Les  alternances  de  sables 
etde  graviers  (7)^  quoique  imparfaitement  visibles,  ont  evidem- 
ment  ete  stratifiees  par  les  eaux  du  lac,  comme  le  sable  du  pied 
de  la  falaise  de  la  Potence  que  nous  aliens  examiner. 

La  craie  lacustre  est  un  depot  tout  a  fait  caracteristique ;  elle 
doit  avoir  pris  naissance  dans  une  anse  tranquille  du  lac ,  loin 
de  tout  mouvement  des  vagues ;  on  pent  la  considerer  comme 
une  precipitation  formee  dans  des  eaux  calcaires ,  toujours  ali- 
mentees  par  des  ruisseaux  calcaires  a  courant  pen  rapide.  La 
faible  epaisseur  de  ce  depot  indique  une  courte  duree  de  ces 
conditions ;  mais  pendant  ce  laps  de  temps,  des  moUusques  nom- 
breux  ont  vecu  dans  ce  fond  tranquille,  Planorbes,  lAmnees, 
Paludines^  Valvees,  etc.  Immediatement  apres,  les  graviers  de 
charriage  ont  reconvert  la  craie  sur  plus  d'un  metre  d'epais- 
seur. 

Le  limon  argUo-sableux^  dont  nous  reparlerons  plus  en  detail, 
est  une  formation  plutot  terrestre ,  ce  qui  ressort  de  sa  stratifi- 
cation peu  prononcee  et  de  la  presence  exclusive  de  coquilles 
terrestres ;  les  graviers  charries  blancs  qui  le  recouvrent  sont 
essentiellement  calcaires,  empruntes  aux  roches  erratiques  du 
pied  du  Jura  et  amenes  probablement  par  le  Boiron. 

Avant  d'avoir  examine  les  autres  profils,  je  crus  qu'aux  Tattes 
il  existait  deux  niveaux  de  craie  lacustre ;  on  trouve,  en  effet,  en 
descendant  le  long  de  la  berge,  du  cote  de  la  campagne  Martln- 
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Brunner,  un  peu  au-dessus  du  niveau  du  lac,  un  second affleu- 
rement  de  craie  lacustre,  de  2  metres  a  2[m.  50  en  dessous  de  la 
premiere  couche.  Mais  apres  Tavoir  examinee  de  pres,  je  me 
suis  convaincu  que  c'etait  tout  simpleraent  une  masse  eboulee, 
provenant  de  la  couche  6  et  qui  avait  glisse  tout  d'une  pidce  par 
dessus  le  soubassement  de  sables  en  restant  appliquee  devant  le 
front  de  ces  couches.  Des  glissements  analogues  seront  decrits 
plus  tard  au  gisement  de  Colovray. 

La  craie  lacustre  n'a  encore  ete  reoonnue  sur  aucun  autre 
point  du  lac  Leman.  Sa  decouverte  k  Nyon  est  done  une  consta- 
tation  nouvelle.  Meme  dans  les  depots  actuels,  elle  parait  faire 
defaut,  puisque  les  dragages  eflfectues  sur  le  littoral  et  dans  les 
regions  profondes  n'en  ont  point  ramene  a  la  surface.  Ce  n'est 
done  que  comme  depot  ancien  et  tout  k  fait  local  que  ce  terrain 
existe  sur  les  rives  du  Leman. 

Qisement  de  la  Potence. 

On  pent  facilement  suivre  la  serie  de  ces  assises  jusqu'^  Ten* 
droit  nomme  la  Potence,  ou  les  couches  fossiliflres  sont  malheu- 
reusement  cachees  par  les  eboulis  ou  mauquent  tout  k  fait;  par 
centre,  les  depots  sableux  en  dessous  de  la  couche  N"  6  sont 
d'autant  mieux  decou  verts  et  peu  vent  se  voir  jusqu'au  niveau  du 
lac.  (Fig.  4  et  6.) 

D'apres  un  profil  releve  au  promontoire  formant  Tangle  entre 
la  falaise  de  la  Potence  et  celle  des  Tattes,  on  pourrait  croire  a 
Tabsence  totale  de  la  couche  de  craie  lacustre : 

1 .  Terre  vegetale. 

2.  Graviers  (couche  N<*  2  du  profil  des  Tattes). 

3.  Limon  argilo-sableux  avec  Helix,  rares  galets  .     .  0"60 

4.  Gravier  sableux  avec  debris  rouges  (briques  ?  ?)     .  0"12 

5.  Limon  fin  gris  et  jaune ^  .     .     .  0"'2o 

G.  Graviers  terreux  brun O-SO 

7.  Graviers  cimentes  en  poudingue  par  un  ciraent  sta- 

lactitique  calcaire 0"60 

8.  Graviers  fins  cimentes  en  poudingue  sur  20  a  30 

centimetres 0"70 

9.  Graviers  grossiers  non  cimentes 1«— 

10.  Zone  ferrugineuse,  galets  jaunis. 

11.  Sable  stratifie  fin  et  bien  lave,  jusqu'au  niveau  du 

lac,  sur 2'*50 
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L'angle  ou  ce  profil  a  et6  releve  ayant  peut-etre  subi  des  glis- 
sements,  comme  plusieurs  autres  endroits  de  cette  falaise ,  il  se- 
rait  possible  que  la  couche  de  craie  lacustre  ait  ete  masquee 
par  un  mouvement  des  terrains  superieurs. 

La  falaise  de  la  Potence  est  surtout  remarquable  par  le  beau 
developpement  des  graviers  et  limons  stratifies  par  le  lac  k  une 
epoque  oil  son  niveau  devait  etre  de  8  ^  10  metres  plus  elev^. 
Dans  le  haut,  les  graviers  agglutines  en  poudiugue  forment  ordi- 
nairement  des  corniches  proeminentes  au-dessus  d'un  talus  pro- 
duit  par  les  graviers  et  des  sables  delies.  (Fig  4.)  Les  graviers 
du  banc  N<»  9  sont  l^g^rement  en  retrait  sur  les  sables  stratifies 
de  la  base.  Ceux-ci  ont  au  plus  haut  degre  Taspect  de  sables  de- 
poses sur  une  plage  couverte  d'eau  peu  profonde.  Leur  disposi- 
tion en  strates  regulieres,  nettement  marqu6e  sur  la  tranche  en- 
tamee  par  les  eaux,  indique  un  tassement  lent.  Les  graviers  qui 
succedent  sont  sans  doute  a  attribuer  a  des  alluvions  d*un  tor- 
rent ayant  occupe  Templacement  actuel  du  Boiron ;  la  couche  fait 
certainement  partie  de  Tancien  cone  de  dejection  de  ce  ruisseau. 
On  suit  sur  300  metres  environ  cette  falaise  jusqu'a  Pembou- 
chure  du  ruisseau  de  Colovray.  Sur  ce  parcours ,  la  separation 
entre  les  sables  stratifies  et  les  graviers  qui  les  surmontent  reste 
tres  nette  et  apparait  fort  bien  sur  les  contreforts  successifs  que 
I'erosion  a  decoupes  sur  cette  partie  de  la  berge. 

Gisement  de  la  campagne  de  Colovray, 

Au  Rud  de  la  campagne  Colovray  (Tatiania),  la  craie  lacustre 
se  montre  de  nouveau  sur  une  assez  grande  longueur ;  les  gra- 
viers qui  la  surmontent  au  gisement  des  Tattes ,  manquent  ici 
etla  craie  apparait  presque  droit  au-dessous  du  bord  superieur 
de  la  berge  lacustre.  On  observe  du  haut  en  bas  la  coupe  sui- 
vante:(Fig.  3.) 

Terre  vegetale  gazonnee. 

1.  Graviers  calcaires  blancs  bien  laves,  d'epaisseur  et  de  gros- 

seur  variable. 

2.  Craie  lacustre  blanche,  remplie  de  Valvees,  de  Limnies  et 

de  Planorbes 1™ — 

3.  Couches  de  sable  fin  alternant  avec  quelques  lits 

de  graviers  fins  ou  de  sable  plus  grossier     .     .     7-8" — 

4.  Argile    glaciaire    plastique  de  couleur  gris-bleu 

fonce,  en tremelee  de  quelques  cailloux  strips; 
jusqu'au  niveau  du  lac 2*" — 
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On  voit  qu'il  y  a  une  sensible  difference  entre  ce  profil  et  celui 
des  Tattes.  D'abord  la  craie  lacustre  est  plus  epaisse  et  elle  re- 
pose directement  sur  le  sable  fin  ;  tandis  que  la,  elle  en  est  se- 
paree  par  des  grayiers.  II  y  a  done  quelques  probabilites  que  la 
couche  ne  soit  pas  la  meme. 

La  faune  aussi  n'est  pas  tout  k  fait  la  meme  dans  ces  deux 
gisements.  Tandis  qu'aux  Tattes ,  les  fossiles  les  plus  frequents 
sont  Flanorbis  complanatus  et  Bythima  tentaculata,  a  Colovray 
ce  sont  les  Linmees  (L,  auricularia  et  L.  palustris)  avec  Val- 
vata  piscinalis  et  Flanorbis  spirorbis  qui  sont  les  plus  frequents 
des  fossiles :  les  deux  fossiles  qui  abondent  dans  le  premier  gise- 
ment  sont  ici  relativement  rares ;  ce  gisement  forme  done ,  au 
point  de  vue  de  la  vie  organique,  une  province  distincte  de  celle 
des  Tattes. 

La  presence  de  Targile  glaciaire  en  dessous  du  sable  per- 
meable ^  I'eau  qui  supporte  la  craie  lacustre,  a  produit  sur  cette 
berge  une  serie  de  glissements ;  la  route,  qui  passe  a  une  faible 
distance  en  dessus,  a  meme  ete  entrainee  dans  ce  mouvement,  et 
pour  la  consolider ,  il  a  fallu  creuser  un  profond  fosse  de  drai- 
nage de  chaque  cote,  afin  d'en  eloigner  les  eaux  d'infiltration  et 
I'isoler  du  terrain  en  mouvement ;  les  entailles  faites  dans  ce  but 
ont  coupe,  parait-il,  les  memes  terrains  que  ceux  que  nous  avons 
enumeres  du  cote  du  lac.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  ce 
sont  des  bandes  de  terrains,  formees  de  sables,  craie  lacustre  et 
graviers,  qui  se  sont  detachees  suivant  des  coupures  parall^les 
a  la  rive  et  ont  glisse  sur  le  talus  argileux,  en  se  renversant  peu 
k  peu ;  ainsi  echelonnees,  elles  paraissent  former  autant  d'alter- 
nances  de  craie  lacustre,  de  gravier  et  de  sable,  inclinees  d'en- 
viron  45"  du  cote  de  la  terre.  La  'figure  3  represente ,  sous  une 
forme  un  peu  schematisee ,  ces  singuliers  glissements  qui  ont 
peut-etre  ete  Tobjet  de  nouveaux  mouvements  depuis  que  j'en  ai 
releve  la  disposition  approximative. 

En  1886,  M.  Charbonnier  a  decouvert  une  couche  de  craie  la- 
custre dans  la  ville  de  Nyon  meme,  a  Toccasion  d'une  fouille 
faite  pour  une  construction ;  cet  affleurement,  invisible  mainte- 
nant,  lui  a  fourni  des  Planorbes  et  des  Valvata  piscinalis. 

Composition  de  la  craie  lacustre  de  Nyon. 

La  craie  lacustre  examinee  parait  en  tout  point  identique  a 
celle  des  autres  lacs  de  la  Suisse.  M.  Kaufmann  *  a  etudie  spe- 

^  F.- J.  Kaufmann.  Beitrage  z.  geol.  Karte  der  Schweiz.  XL  Rigi  und 
Molasse-Gebiet,  p.  851,  etc.;  p.  432. 
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dalement  la  craie  lacustre  de  certains  lacs  du  plateau,  esperant 
retrouver  dans  I'etude  de  leur  composition  et  de  leur  ordre  de 
formation ,  des  indices  sur  I'origine  des  calcaires  d'eau  douce 
miocenes.  Selon  les  analyses  de  M.  Stierlin ,  publiees  par  M. 
Kaufmann,  la  craie  lacustre  renferrae  jusqu'a  94  %  de  carbonate 
de  chaux  et  de  magnesie;  cett€  derni^re  ne  depasse  jamais  2  7o. 
On  pent  done  considerer  cette  roche  comme  etant  essentielle- 
ment  formee  de  carbonate  de  chaux. 

M.  Kaufmann  conclut,  d'apres  I'examen  microscopique  et  une 
serie  d'interessantes  experiences,  que  la  craie  lacustre  doit  etre 
consideree  comme  le  produit  d'une  precipitation  chimique  for- 
mte  dans  des  eaux  calcaires.  Examine  sous  le  microscope,  ce 
limon  extremement  fin  se  montre  compose  de  grains  ou  molecu- 
les transparents  arrondis ,  mais  qui  ont  neanmoins  une  texture 
cristalline,  ainsi  queleprouve  leur  transparence  dans  la  lumiere 
polarisee.  La  craie  lacustre  de  Nyon  ne  fait  pas  exception.  J'ai 
fait  les  memes  observations ,  en  etudiant  h  la  lumiere  polarisee 
les  propriet§s  de  la  craie  lacustre  de  Nyon  delayee  dans  de  Teau. 
Ces  grains  de  0.004"""*  de  diametre  ne  peuvent  etre  que  du  car- 
bonate de  chaux ;  Tabsence  totale,  dans  les  echantillons  exami- 
nes, de  diatomees  et  de  coquilles  triturees  de  mollusques,  parle 
aussi  en  faveur  d'une  origine  hydrochimique. 

La  craie  lacustre  de  Nyon  se  compose,  d'apres  un  echantillon 
da  gisement  de  Colovray,  de : 

97.3  7„  de  matiere  soluble  dans  I'acide  chlorhydrique  dilu6  et 
de  2.7  7o  de  matiere  insoluble  '.  II  parait  done  fort  probable  que 
le  carbonate  de  chaux  en  est  le  principal  composant. 

Un  second  echantillon  provenant  des  Tattes  a  donne  : 

Partie  soluble  dans  HCl  92.2  7o  et  residu  insoluble  7.80  7o. 

Une  analyse  complete  donnerait  des  renseignements  plus 
exacts  ;  cette  simple  determination  permet  cependant  de  se  faire 
une  idee  assez  juste  de  la  proportion  du  carbonate  de  chaux 
(partie  soluble)  et  de  la  matiere  argileuse  et  siliceuse,  y  com- 
pris  Toxyde  de  fer,  qui  se  trouvent  presque  entierement  dans  le 
r§sidu  insoluble. 

Faune  de  la  craie  lacustre, 

Les  fossiles  sent  contenus  en  grand  nombre  dans  ce  limon 
crayeux  fin  et  s'en  detachent  assez  facilement ;  il  suftit  de  de- 

*  Cette  determination,  ainsi  que  celles  mentionnees  par  la  suite,  ont  §t§ 
faites  par  M.  E.  Schmidt,  pharmacien,  k  Montreux,  k  qui  j'exprime  ma  vive 
reconnaissance  pour  son  extrtoe  complaisance. 
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layer  les  morceaux  de  craie  dans  de  I'eau ;  bon  nombre  de  co- 
quilles  viennent  surnager  a  la  surface ;  mais  les  petites  especes, 
les  Planorbes  et  les  petites  Valvata,  ainsi  que  les  bivalves  res- 
tent  au  fond ;  en  recevant  le  limon  delaye  sur  un  tamis  tin ,  on 
pent  facilement  isoler  les  coquilles  sans  les  toucher  et  faire  le 
triage  au  moyen  d'une  pincette  assez  elastique  pour  ne  pas  les 
ecraser.  C*est  selon  ce  procede  que  j'ai  recueilli  tous  les  fossiles 
du  limon  argilo-sableux  ainsi  que  du  limon  calcaire  de  Vallorbe 
et  de  Territet.  J'ai  deja  rappele  la  difference  entre  les  deux  gise- 
ments  de  craie  lacustre ;  cette  difference  ressort  encore  de  la  liste 
suivante ' : 

Succina  putriSj  Lin.  —  Colovray,  un  exemplaire  jeune,  rr, 
Limncea  auricularia,  Lin.  •—  Colovray,  cc, 

»        truncattda^  Mull.  —  Colovray,  r. 

w        palustris,  Mull.  —  Colovray,  r. 
Bythinia  tenfaculafa,  Lin.  —  Tattes,  cc.  Colovray,  r  (jeune). 
Valvata  piscinalis,  Mull.  —  Colovray,  cc, 
Planorbis  spirorhis,  Lin.  —  Colovray,  cc. 

))  nautileus,  Lin.  —  Colovray,  ac. 

)>  complanattiSj  Lin.  —  Tattes,  cc,  Colovray,  r. 

Pmdium  Cajs^ertanum,  Poli  (P.  cinereum,  Aid.). —  Colovray,  c. 

»         ohtusale,  Pfeiff.  —  Colovray,  ac. 
Cypris  sp.  Une  valve.  —  Colovray. 

Tous  ces  fossiles  sent  generalement  bien  conserves  et  presque 
uniformcment  repandus  dans  le  limon.  II  est  assez  remarquable 
de  constater  I'absence  de  Limnaea  stagnalia  et  des  Unto  et  Ano- 
dontes. 

CHAPITRE  n. 
Le  liinon  argilo-sableux  ou  loess  de  Nyon. 

C'est  pour  la  premiere  fois  aussi  que  nous  signalons  ce  terrain 
dans  le  canton  de  Vaud.  Au  premier  abord  il  ne  nous  paraissait 
etre  qu'une  simple  interstratification  de  limon  entre  les  graviers 
de  charriage  formant  la  berge  lacustre ;  mais  en  Tetudiant  de 
plus  pres ,  surtout  au  point  de  vue  de  sa  faune ,  formee  exclusi- 
vement  de  coquilles  terrestres ,  nous  reconnumes  dans  ce  carac- 

*  cc  =  tres  commun ;  c  =  commun ;  ac  =  assez  commun ;  r  =  rare ;  rr  =  tres 
rare.  Ces  indications  correspondent  k  pen  pr§s  ^  la  frequence  absolue,  le 
materiel  examine  ayant  cte  soumis  a  la  l6vigation  sans  triage  prealable. 
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tere  et  dans  Tabsence  de  stratification  nette,  qui  est  pourtant  un 
caract^re  bien  constant  dans  les  limons  lacustres,  que  ce  terrain 
devait  son  existence  a  des  conditions  particuli^res  et  qu'il  offrait 
notamment  certaines  analogies  avec  des  depots  argilo-sableux, 
decrits  sous  le  nom  de  Loess  dans  les  cantons  de  Berne  et  d'Ar- 
govie  par  MM.  Miihlberg,  Baltzer,  etc. 

M.  Fr.  Jenny '  vient  de  publier  une  etude  tres  complete  sur 
ce  8ujet,  demontrant  que  bon  nombre  des  sediments  decrits  par 
M.  Baltzer  sous  le  nom  de  Loess,  sont  certainement  d'origine 
differente  du  loess  de  la  vallee  du  Rhin. 

LIMON  ARGILO-SABLEUX  DEB  TATTES 

On  a  vu,  dans  le  chapitre  precedent,  que  le  protil  de  la  falaise 
quaternaire  des  Tattes ,  pres  Nyon ,  presente  £  environ  7  metres 
au-dessus  du  niveau  du  lac  une  couche  de  limon  argilo-sableux 
et  calcaire  gris-jaunatre,  renfermant  de  nombreuses  coquilles 
terrestres.  Cette  couche,  de  40  centimetres  d'epaisseur,  est  super- 
posee  ^  un  lit  de  gravier  grossier,  en  partie  cimente  en  poudin- 
grae ;  des  graviers  de  charriage  torrentiel  la  recouvrent  sur  un 
metre  d'epaisseur.  Le  grain  de  ce  limon  est  plus  grossier  que 
celui  du  loess  typique  de  la  vallee  du  Rhin ;  il  est  egalement 
different  des  formations  semblables  a  du  loess  ( Loessahnliche 
Bildtingen)  de  Kehrsatz ,  Wyl ,  etc.,  pres  Berne ,  decrites  par 
M.  Baltzer ',  car  les  poupees  de  loess,  ainsi  que  les  interstratifi- 
cations  de  tuf  y  font  dcfaut.  Ce  limon  non  stratitie  ou  a  strati- 
fication presque  effacee,  accusee  seulement  par  de  faibles  varia- 
tions de  teinte,  est  un  sablon  fin  argilo-calcaire,  dans  lequel  le 
quartz  predomine  de  beaucoup.  Des  ramifications  creuses  (ra- 
cines  de  vegetaux)  le  traversent  et  les  coquilles  terrestres  qu'il 
contient  sont  disseminees  dans  la  masse  sans  le  moindre  triage. 

La  faible  epaisseur  de  ce  terrain  ne  le  caracterise  pas  comme 
une  formation  de  grande  importance,  tandis  que  son  interstrati- 
fication  k  des  graviers  charries  (terrain  glaciaire  remanie)  et  aux 
alluvions  torrentiels  du  Boiron  ne  permet  pas  non  plus  de  n'y 
voir  qu'une  formation  tout  a  fait  locale.  M.  Charbonnier  I'a 
retrouve,  du  reste,  avec  des  caracteres  identiques,  k  une  assez 

«  D""  F.  Jenny.  Loess  und  loessahnliche  Bildungen.  Mitth.  naturf.  Gesdlsch. 
Berne,  1889. 

«  Baltzbr  MUtheil  naturf.  Gesellsch.  Berne,  1885,  p.  26;  1886,  p.  11. 
1887.  Archives,  1885,  XIV,  240.  Voir  Eevue  geologique,  1885  et  1886. 
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grande  distance  de  ce  point  sur  la  rive  gauche  du  Boiron,  pres 
de  la  Morache,  non  loin  de  la  gare  de  Nyon,  ce  qui  indique  I'ex- 
tension  de  ce  depot  dans  tout  le  cone  de  dejection  du  Boiron  ;  je 
dois  a  M.  Charbonnier  la  communication  du  profil  qu'il  a  observe 
sur  ce  point,  actuellement  invisible. 
Get  affleurement  offrait : 

1.  Terre  vegetale. 

2.  Limon  argilo-sableux  avec  coquilles  terrestres .    .      0^.20 

3.  Sablon  avec  graviers 0"*.50 

4.  Terre  glaise,  soit  argile  glaciaire ? 

D'apres  la  description  de  M.  Charbonnier,  la  couche  N°  2  ne 
pent  etre  autre  chose  que  notre  la3ss  argilo-sableux.  J'aurais 
desire  m'en  assurer  par  les  coquilles  qu'elle  contient ;  mais  je 
n'ai  pas  pu  m'en  procurer. 

Composition  du  limon  des  Tattes, 

Le  microscope  permet  facilement  de  distinguer  dans  ce  limon 
les  grains  anguleux  ou  plus  ou  moins  arrondis  de  "quartz,  entre- 
meles  de  parcelles  opaques  de  matiere  argileuse  et  ferrugineuse. 
Les  substances  solubles  dans  Tacide  chlorhydrique  dilue  attei- 
gnent  38.35  "/o,  le  residu  insoluble  argileux  et  siliceux  61.65  7o. 
La  partie  soluble  contient  tout  le  carbonate  de  chaux,  une  partie 
du  fer,  de  la  silice  et  de  I'alumine. 

Faune  du  limon  argilo-sableux  des  Tattes. 

Les  deux  affleurements  aux  Tattes  et  k  I'angle  de  la  Potence 
m'ont  fourni  la  faunule  suivante : 

Pomatias  maculatus,  Drap.  —  rr. 

Carychium  minimum,  Mull.  —  r. 

Acicula  (Ccecilianella)  acicula,  Mull.  —  rr. 

Clausilia  spec,  (fragment). 

Zua  lubrica,  Mull.  —  r. 

Bulimus  ohsciiruSy  Mull.  —  c. 

)>         (Chondrula)  quadridens,  Mull.  —  r. 
Helix  arbiistorum,  Lin. —  c, 

))      lapicida,  Lin.  —  r. 

«      pulchella,  Drap.  —  r, 

'>      nemoralis,  Lin.  —  c,  unicolor,  5  fasciata. 

»      pomatia,  Lin.  —  r. 
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Helix  fruHcufHy  Mull.  —  c, 

»^      strigella,  Drap.  —  cc. 

"      sericea,  Drap.  —  ac. 

»      hispida,  Lin.  —  r, 

M     ^bvoluta,  Mull.  —  c. 
Pattda  rotundata,  Mull.  —  c. 
Hyalina  nitens,  Boul. —  c. 

»        cellaria,  Drap.  —  r. 
Uwio  JBatavus,  Nills.  —  Un  seul  ;exeinplaire  complet,  trouve 

par  M.  Charbonnier. 

GISEMENTS  DU  CORDEX 

M.  Charbonnier  m'a  signale  ce  gisement  en  1886.  II  se  trouve 
pres  du  pont  du  Cordex  sur  Njon,  au  bord  du  ruisseau  du  Cor- 
dex,  qui  prend  plus  loin  le  nom  de  Promenthouse.  J'ai  recueilli 
dans  cette  localite  une  grande  quantite  de  coquilles  et  d'echan- 
tillons  de  terrain.  On  pent  suivre  cette  couche  le  long  du  ruis- 
seau, des  le  pont  du  Cordex  (464  m.)  jusqu'au  pont  de  la  route 
de  Coinsins  a  Duillier  (443  m.).  La  pente  de  la  couche  est  pa- 
rallele  a  celle  du  ruisseau ;  son  epaisseur  varie  de  1™  ^  2"* .50. 
Comme  aux  Tattes,  c'est  un  limon  fin,  essentiellement  siliceux, 
avec  une  certaine  teneur  en  argile  et  en  carbonate  de  chaux. 
Partie  soluble  dans  Tacide  chlorhydrique,  36.6  %;  residu  inso- 
luble, 63.4  7o.  II  est  homogene,  mais  mele  vers  la  base  d'une 
forte  proportion  de  graviers.  La  couche  graveleuse  repose  elle- 
meme  directement  sur  I'argile  glaciaire  bien  caracterisee,  argile 
plastique  grise  avec  cailloux  stries  et  polis.  Au-dessus  du  limon 
sableux  vient  une  certaine  epaisseur  de  graviers  charries,  anciens 
alluvions  de  la  Promenthouse ;  ce  sont  des  graviers  blancs  bien 
laves  et  essentiellement  calcaires. 

Dans  son  aspect ,  ce  limon  est  moins  fin  que  le  loess ;  il  s'en 
rapproche  cependant  beaucoup  par  sa  couleur  et  surtout  par 
les  coquilles  qu'il  renferrae  et  qui  s'accordent  passablement  avec 
celle  du  loess  typique ;  ce  sont : 

Carychium  minimum,  Mull.  —  r. 
Pupa  (Vertigo)  antivertigo,  Drap.  —  rr. 
Zua  lubrica,  Mull.  —  ac. 
Succifia  putris,  Lin. —  c. 

»        oblonga,  Drap.  —  cc. 
Clausilia  bidens,  Lin.  —  r. 
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Helix  arbustorum,  Lin.  —  c. 

»     pulchella,  Drap.  —  ac. 

»      nemoralis,  Lin.  —  c. 

w     pomatia,  Lin.  —  r. 

^>     fruticum,  Mull.  —  c. 

»      sericea,  Mull.  —  cc. 

»  candidula,  Stud.  —  c. 
Hyalina  nitens,  Gmei.  —  ac. 
»        nitida,  Mull.  —  r. 

Les  especes  les  plus  abondantes  sont  Helix  sericea ,  qui  rem- 
plit  litteralement  certaines  parties  de  ce  limon ,  puis ,  Helix  ne- 
moralis, H.  arbustorum,  Zua  lubrica  et  Succina  putris ;  par  sa 
faune ,  ce  terrain  a  done  quelque  analogic  avec  le  loess,  mais  par 
sa  composition,  il  est  trop  siliceux  et  a  un  grain  moins  fin  et 
moins  uniforme  que  ce  dernier. 

L'origine  de  ce  limon  ressort  clairement  des  caracteres  strati- 
graphiques  des  gisements  Studies  et  de  la  faune  qu'ils  contien- 
nent.  Reposant  sur  de  I'argile  glaciaire,  ce  terrain  doit  etrepost- 
glaciaire  ou  interglaciaire;  cette  derniere  alternative  est  encore 
possible,  si  Ton  admet  qu*il  s'est  forme  pendant  le  retrait  des 
glaciers  du  pied  du  Jura.  Les  materiaux  qui  le  composent  ont 
sans  doute  ete  empruntes  aux  depots  glaciaires  du  voisinage,  soit 
du  pied  du  Jura,.ou  ils  ont  une  gi'ande  extension. 

Les  graviers  charries  qui  sont  meles  au  limon  vers  sa  base,  au 
contact  avec  I'argile  glaciaire,  indiquent  le  transport  par  des 
eaux,  quoique  la  stratification  soit  fort  pen  apparente  pour  le 
reste  de  la  couche  fossilifere.  II  est  done  tout  indiquS  de  voir 
dans  ce  limon  un  depot  produit  par  un  cours  d'eau,  ayant  suivi 
a  pen  pres  le  parcours  de  la  riviere  du  Cordex ;  pendant  une 
periode  de  grande  crue,  les  eaux  limoneuses  de  cette  riviere  ont 
pu  se  repandre  dans  la  petite  plaine  entre  Coinsins  et  Duillier, 
region  qui  renferme  encore  maintenant,  dans  la  partie  basse,  les 
marais  de  Nantouse.  L'inclinaison  de  cette  plaine  et  le  voisinage 
inimediat  du  cours  d'eau  qui  a  engendre  le  depot  de  limon  ex- 
pliquent  le  grain  relativement  grossier  de  ce  dernier. 

Le  loess  typique ,  dont  il  est  du  reste  loin  d'atteindre  la  puis- 
sance et  Textension,  mais  dont  il  se  rapproche  par  sa  faune,  a 
un  grain  plus  fin,  mais  n'en  differe  pas  quant  au  mode  d'appari- 
tion.  Notre  limon  argilo-sableux  calcaire  de  Nyon  et  du  Cordex 
est,  comme  le  loess  de  la  vallee  du  Rhin ,  un  limon  de  colmatage 
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natarel*,  forme  pendant  des  inondation8(Hochwasser8chlamin). 
Sa  faune,  exdusivement  terrestre,  en  est  une  preuve  irrecusable. 
Dans  la  valine  du  Rhin,  la  difference  de  niveau  entre  les  gise- 
ments  inferieurs  et  8up6rieurs  du  loess  atteint  parfois  150  metres, 
et  pour  s'expliquer  cette  grande  extension  verticale,  il  faut  pla- 
cer le  commencement  de  sa  formation  a  une  epoque  ou  la  vallee 
n'etait  pas  encore  compl^tement  creusee.  Le  limon  du  Cordex 
n*a  que  2"50  d'epaisseur  et  une  extension  verticale  constatee  de 
20-30" ;  il  represente  une  formation  de  courte  dur6e  et  ne  s'etend 
que  8ur  la  partie  inferieure  et  moyenne  du  parcours  d'une  petite 
rividre.  Mais  ses  caracteres  sp6ciaux  et  sa  faune  font  de  cette  for- 
mation un  terrain  qui  est,  en  petit,  I'analogue  du  loess  du  Rhin. 

II  se  pent  fort  bien  que  la  hausse  et  le  debordement  de  I'ancien 
CJordex  aient  ete  causes  par  la  fonte  rapide  des  glaces  dans  le 
Jura,  a  quoi  pouvait  encore  contribuer  ['existence  d'un  barrage 
glaciaire  k  la  partie  inferieure  du  cours  d'eau ;  cela  placerait 
notre  depot  dans  la  periode  de  retrait  des  glaciers.  Plus  tard,  le 
limon  depose  fut  reconvert  par  des  graviers  charries  par  le  meme 
torrent,  et  ce  dernier,  en  approfondissant  son  lit,  a  mis  a  decou- 
vert  le  depot  forme  anterieurement. 

II  ne  me  semble  pas  qu'il  y  ait  lieu  d'admettre  une  connexion 
directe  entre  le  limon  argilo-sableux  des  Tattes  et  celui  du  Cor- 
dex. Puisque  le  premier  apparait  dans  le  delta  du  Boiron,  il  se 
pourrait  bien  qu'on  decouvrit  le  prolongement  du  depot  du  Cor- 
dex dans  le  large  delta  de  la  Promenthouse. 

Etant  donne  le  caractere  petrographique  passablement  diffe- 
rent de  celui  du  loess  typique  de  la  vallee  du  Rhin  et  que  d'autre 
part  ce  terrain ,  quant  a  son  mode  de  formation  et  a  sa  nature 
petrograpbique  et  stratigraphique ,  n'a  rien  de  commun  avec  les 
gisements  de  loess  du  canton  de  Berne,  qui  sont  un  produit  de 
ruissellement  lent,  caracterise  surtout  par  des  altemances  de 
limons  argilo-sableux  et  des  tufs,  nous  conservons  a  notre  depot 
le  nom  de  limon  argilo-sableux  k  coquilles  terrestres,  mais  en 
rappelant  que  par  sa  faune  et  son  mode  de  formation ,  il  est 
analogue  au  loess  typique  et  s'en  rapproche  davantage  que  le 
loess  bemois  (Loessahnliche  Gebilde). 

«  A  moins  que  ce  deroier  ne  soil,  comme  le  pretend  la  theorie  de 
Richthofen  et  comme  plusieurs  geologues  le  soutiennent  encore,  une  for- 
motion  eolienne,  ce  qui  n'est  pas  impossible.  On  pourrait  peut-etre  ad- 
mettre  aussi  ce  mode  de  formation  pour  notre  limon  des  Tattes  et  du 
Cordex,  vu  la  forte  inclinaison  de  la  couche  (20  ^joo). 
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CHAPITRE  m 
liO  limon  oalcaire  crayeux. 

Ce  terrain  est  peut-etre  bien  plus  frequent  et  plus  repandu 
qu'on  ne  le  croit  d'habitude.  Nous  Tavons  observe  jusqu'^  pre- 
sent sur  deux  points  pres  de  Vallorbe  et  sur  un  troisieme  pres 
de  Territet.  Le  caractere  de  cette  roche  est  partout  le  meme. 
Pris  §t  quelque  profondeur,  il  se  presente  ordinairement  sous 
forme  d'une  terre  plastique  blanche  ou  un  peu  grisatre  qui 
prend,  en  se  durcissant,  un  aspect  crayeux,  semblable  au  limon 
decrit  plus  haut  sous  le  nom  de  craie  lacustre;  ce  limon 
crayeux  renfermeojne  multitude  de  coquilles  en  majorite  terres- 
tres;  les  coquilles  d'eau  douce  ne  se  trouvent  que  par  places  et 
sent  tres  rares. 

GISEMENT  DE  VALLORBE 

Je  fus  rendu  attentif  k  ce  terrain  par  M.  Matthey,  instituteur 
a  Vallorbe,  qui  m'avait  conduit,  au  printemps  1886,  au  princi- 
pal gisement  appele  la  Calif ornie  et  situe  sur  la  rive  gauche  de 
rOrbe ,  en  dessous  de  la  route  de  Ballaigues  et  en  amont  du 
viaduc  du  chemin  de  fer.  Je  decouvris  la  quelques  Helix  et  je  pris 
plusieurs  echantillons  du  terrain  en  question.  Plus  tard ,  le  fils 
de  M.  Matthey  me  remit  une  collection  de  coquilles  provenant 
de  ce  meme  gisement  et  comprenant  environ  20  esp^ces  de  co- 
quilles terrestres  et  d'eau  douce.  Cette  collection  avait  ete  de- 
terminee  par  M.  de  Loriol.  Vivement  interesse  par  cette  com- 
munication ,  je  retournai  k  Vallorbe  en  avril  1887.  Je  trouvai 
alors  que  le  limon  calcaire  crayeux  paraissait  former  une  nappe 
assez  uniforme  k  la  surface  du  petit  plateau  de  la  Californie, 
termine  du  cote  de  I'Orbe  par  un  abrupt.  II  est  le  mieux  visible 
sur  le  parcours  d'un  petit  fosse,  en  dessous  d'une  source  captee. 
L'epaisseur  semble  atteindre  par  places  1-2  metres.  C'est  sans 
doute  k  Peau  de  la  dite  source  et  k  d'autres  encore  qu'il  faut 
attribuer  ce  depot  qui  se  forme  encore  et  a  commence  k  se  for- 
mer a  une  epoque  assez  ancienne.  II  n'y  a  pas  de  depot  de  tuf 
dans  le  voisinage,  mais  en  admettant  qu'avant  d'etre  captee 
I'eau  de  la  source  se  repandait  librement  dans  le  sol  en  partie 
reconvert  de  gazon,  elle  pouvait,  en  certaines  circonstances ,  se 
depouiller  de  son  carbonate  de  chaux ,  en  le  deposant  a  I'etat 
de  precipite  limoneux.  On  ne  s'explique  pas  bien  pourquoi  la 
raatiere  calcaire  se  deposerait  plutot  sous  forme  de  limon  plas- 


Digitized 


by  Google 


6TUDE  GEOLOGIQUE,   ETC.  93 

tique  et  non  comme  d6pdt  tufeux  concretionnS.  II  faut  admettre 
un  certain  precede  de  ruissellement,  en  supposant  que  Teau,  en 
coulant  k  la  surface  du  sol  et  autour  des  racines  des  veg^taux, 
depose  le  carbonate  de  chaux,  sans  que  celui-ci  puisse  prendre 
de  la  consistance. 

On  trouve  dans  le  gisement  de  la  Californie  une  quantite  tres 
reinarquable  de  coquilles  terrestres.  Pour  les  recueillir,  je  me 
suis  procure  une  quantite  suffisante  de  matiere  propre  h  servir 
a  la  levigation,  car  la  plupart  des  coquilles  appartiennent  a  de 
petites  esp^ces ;  mais  les  grandes  especes  elles-memes  s'obtien- 
nent  aussi  en  meilleur  etat  en  levigant  le  terrain  qui  se  delaie 
fa(5ileinent  dans  I'eau. 

Je  crus  pouvoir  supposer,  pendant  un  moment,  Texistence 
d'une  nappe  d'eau  ou  d'un  lac  temporaire  forme  par  suite  de 
I'obstruction  du  lit  de  POrbe  et  dans  ce  cas  on  aurait  du  re- 
trouver  le  meme  depot  sur  Tautre  rive  de  TOrbe.  Cette  rive, 
beaucoup  plus  basse  que  le  plateau  de  la  Californie  et  un  pen 
plus  inclin^e,  m'offrit  en  eflfet,  sur  plusieurs  points,  des  affleu- 
rements  de  terrains  limoneux  tout  k  fait  semblables  au  premier. 
Plusieurs  ruisseaux  sillonnent  ici  la  pente  pour  se  reunir  a 
rOrbe ;  or,  j'ai  constate  le  long  du  lit  de  chacun  de  ces  petits 
filets  d'eau,  partout  oil  le  lit  etait  un  pen  encaisse,  que  sous 
le  gazon  se  trouvait  le  meme  depot  limoneux  blanc,  un  peu 
moins  pur  que  sur  la  rive  opposee  et  mele  de  terre  et  de  debris 
vegetaux ,  mais  tout  aussi  riche  en  coquilles  de  moUusques  ter- 
restres, les  memes  especes  qu'au  premier  gisement;  la  difference 
de  niveau  entre  les  depots  sur  les  deux  rives,  I'absence  de  stra- 
tification horizontale,  Tinclinaison  du  depot  qui  est  parallele  a 
la  pente  et  Texcellente  conservation  des  coquilles  excluent,  k  la 
fois,  la  supposition  d'un  lac  et  celle  d'un  charriage  prolonge. 

Nous  avons  1^  affaire  a  un  depot  forme  sur  place,  par  suite 
d'un  ruissellement  lent  d'eaux  limpides  deposant  une  notable 
quantite  de  carbonate  de  chaux ,  k  I'etat  de  precipite  fort  res- 
semblant  a  un  limon  plastique.  Cette  precipitation  se  fait  au  fur 
et  a  mesure  de  la  penetration  de  Teau  dans  le  sol  vegetal.  Les 
coquilles  contenues  dans  ce  terrain  sont  celles  des  mollusques 
vivant  precisement  dans  les  gazons  humides.  Leur  entrainemen  t 
dans  le  depot  et  leur  inclusion  dans  un  etat  parfait  de  conserva- 
tion, ne  supposent  consequemment  aucun  transport  lointain; 
comme  preuve ,  il  suffit  de  rappeler  qu'on  y  trouve  des  coquilles 
du  genre  Vitrina  qui  ne  sont  aucunement  endommagees. 
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Composition  du  limon  calcaire  crayeux. 

Ce  terrain  rappelle  au  plus  haut  degre  la  craie  lacustre ,  par 
sa  nature  petrographique ,  son  toucher  et ,  comme  nous  le  ver- 
rons  a  I'instant,  par  sa  composition.  N'^taient  les  coquilles  ter- 
restres,  et  les  tubes  ou  perforations  ramiiSees,  dues  aux  racines 
des  vegetaux,  on  prendrait  ce  terrain  pour  un  depot  de  craie 
lacustre ;  la  position  des  gisements  ne  permet  pas  de  commettre 
cette  erreur. 

Pour  m'expliquer  cette  grande  ressemblance  entre  deux  ter- 
rains tout  a  fait  diflferents,  j'ai  compare  sous  le  microscope  des 
echantillons  de  notre  limon  calcaire  avec  de  la  craie  lacustre. 
L'identite  de  composition  est  complete  !  Comme  la  craie  lacustre 
(voir  plus  haut) ,  le  limon  calcaire  de  Vallorbe  se  compose  de 
grains  extremement  petits,  transparents  et  arrondis,  qui  parais- 
sent  isoles  ou  groupes  irregulierement.  Ce  sont  des  molecules  de 
carbonate  de  chaux  a  I'etat  cristallin,  comme  le  montrent  leurs 
proprietes  optiques  par  rapport  a  la  lumiere  polarisee. 

La  composition  chimique  est  plus  que  surprenante.  M.  E. 
Schmidt,  pharmacien ,  a  bien  voulu  faire  une  analyse  complete 
de  ce  mineral  et  a  trouve  dans  la  roche  sechee  a  100" : 

Oxyde  de  chaux 49.90 

Oxyde  ferrique  et  alumine 3.20 

Acide  silicique 1.79 

w     carbonique 38.68 

Humidite  et  matieres  organiques     .    .    .  5.38 

Perte  et  substances  non  dosees  ....  1.05 

100.00 

Perte  par  calcination  43.95  %.  (Acide  carbonique,  humidite  et 
matieres  organiques.) 

En  calculant  I'equivalent  d'oxyde  de  calcium  pour  38.68  d'a- 
cide  carbonique,  on  trouve  49.50,  chiffre  qui  correspond  presque 
exactement  au  resultat  de  I'analyse  ;  le  carbonate  de  chaux  et 
I'acide  carbonique  etaient  cons6quemment  combines  a  Tetat  de 
carbonate  de  chaux,  soit  dans  une  proportion  de  88.18  7o ;  ou 
bien,  si  Ton  calcule  I'equivalent  d'acide  carbonique  proportion - 
nellement  a  la  quantite  d'oxyde  de  calcium  (49.90  "/o),  on  obtien- 
drait  89.1  °/o  de  carbonate  de  chaux.  On  pent  done  admettre 
pour  I'echantillon  analyse  une  teneur  de  88.5  de  carbonate  de 
chaux  en  moyenne.  Les  autres  substances  sont  presque  entiere- 
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ment  solubles  dans  Pacide  chlorhydrique ,  car  une  quantite  du 
meme  echanlillon  sech6e  a  100"  C.  n'a  laisse  que  1.50  7o  de  re- 
sida  insoluble. 

La  craie  lacustre  renferme  habituellement  la  meme  propor- 
tion de  carbonate  de  chaux ,  d'oxyde  de  fer  et  d*alumine. 

II  est  done  demontre  par  cette  concordance  de  la  composi- 
tion chimique  et  de  la  texture  microscopique  que  le  depot  cal- 
caire  de  Vallorbe  est  de  meme  nature  que  la  craie  lacustre,  mais 
forme  dans  d'autres  conditions.  Les  deux  terrains  sont  le  pro- 
doit  d'une  precipitation  de  carbonate  de  chaux  k  I'^tat  de  par- 
ticules  microcristallines  arrondies.  Tandis  que  la  craie  lacustre 
se  precipite  au  milieu  d'une  n'appe  d'eau  tranquille  par  I'aban- 
don  de  Tacide  carbonique  du  bicarbonate  dissous ,  le  depot  cal- 
caire  de  Vallorbe  se  forme  pendant  le  ruissellement  de  I'eau  de 
sources  k  travers  la  nappe  vegetale.  La  fossilisation  des  moUus- 
ques  qu'il  contient  a  done  lieu  sur  place  sans  aucun  charriage. 

Faune  du  limon  calcaire  crayeiix, 

Les  nombreuses  coquilles  recueillies  dans  cet  interessant  ter- 
rain ont  ete  obtenues  par  un  proc6de  de  16vigation,  assurant  k 
la  fois  le  plus  grand  nombre  d'individus  et  leur  proportion  reelle 
par  rapport  a  un  volume  donne  de  la  roche.  J'ai  soumis  a  la  le- 
vigation,  sans  autre  triage,  une  certaine  quantity  du  terrain  pris 
sur  place. 

J'ai  reuni  de  cette  maniere  les  especes  sillivantes : 

Acmefuscaf  Walk.  —  ac. 
Pomatias  mamlatum^  Drap.  —  c. 
Carychium  minimum,  Mull.  —  cc, 
Ccedlianella  adcula,  Mull.  —  r. 
Succina  Pfeifferi,  Drap.  —  r. 

))        oblonga^  Drap.  —  r. 
ClausUia  ventricosa,  Drap.  —  r. 

w       plicatula,  Drap.  —  r. 
Pupa  dolium,  Drap.  (jeunes  ?).  —  ac. 
Vertigo  pusilla,  Mull.  —  r. 

ft       pygmcea,  Drap.  —  r. 
Isthmia  (Pupa)  edentula,  Drap.  —  r, 
Zua  lubrica,  Mull.  —  c. 
Bulimus  montanuSj  Drap.  —  c. 

»        tridenSy  Mull,  (jeunes?)  —  c. 
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Helix  obvoluta.  Mull.  —  c. 

))      personata,  Lam.  —  ac. 

y>      depilata,  Drap.  —  ac. 

»      arbustorum,  Lin.  —  cc. 

»      lapicida,  Lin.  —  r. 

«      pulchellay  Drap.  —  r. 

«      nemoralis,  Lin.,  var.  trifasciata.  —  r. 

w      sylvatica,  Drap.  —  c. 

»      hortensiSj  Mull.  —  ac. 

»      pomatia,  Lin.  —  r. 

»      sericea,  Drap.  —  r. 

»      villosa,  Drap.  —  c. 

»      candidula,  Stud.  —  r. 

»      ericetorum,  Mull.  —  r. 
Patula  rotundata,  Mull.  —  cc. 

»      ruderata.  Stud.  —  r. 
Punctum  pygmeeum,  Drap.  —  rr. 
Ryalina  fulva.  Mull.  —  r. 
»        nitens,  Gmel.  —  cc. 
»        cellaria,  Mull.  —  r. 
»        cristallinaj  Mull.  —  cc. 
Vitrina  elongata,  Drap.  —  r. 

Le  gisement  explore  par  moi  et  dont  j'ai  recueilli  les  fossiles, 
ne  m'a  fourni  que  les  especes  ci-dessus,  toutes  terrestres.  La  col- 
lection qui  m'a  ete  communiquee  par  M.  Matthey,  renferme  ce- 
pendant  trois  especes  d'eau  douce ,  indiquees  comme  provenant 
egalement  de  ce  gisement ;  elles  ont,  sans  doute,  ete  recueillies 
sur  un  point  un  peu  different,  ou  a  existe  autrefois  une  mare; 
ce  sont : 

Limncea  truncatula,  Mull. 
»       peregra,  Drap. 

Pisidium  cinereuniy  Aid.  (P.  Cajsertanum,  Poli.) 

GISEMENTS  SUR  LA  RIVE  DROITE  DE  L'ORBE  A  VALLORBE 

Ces  gisements  ont  ete  observes  le  long  de  plusieurs  ruisseaux 
se  reunissant  ^  I'Orbe  apres  avoir  traverse  le  flanc  peu  incline 
de  la  vallee.  J'y  ai  recueilli  une  certaine  quantite  de  limon 
crayeux,  d'ou  j'ai  tire  les  fossiles  suivants : 

Acmefuscaf  Walk. —  c. 
Carychium  minimum,  Mull.  —  cc. 
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Vertigo  antwertigo,  Drap.  —  ac. 
Isthmia  (Pupa)  edentula,  Drap.  —  r. 
Zua  lubrica,  Mull.  —  c. 
Bulimus  montanus,  Drap.  —  r. 
Helix  villosa,  Drap.  —  r . 

n      depilata,  Drap.  —  ac, 

))      arfews^o^Mm,  Lin.  —  c. 

»      sylvatica,  Drap.  —  c. 

Patula  rotundata,  Mull.  —  c. 

Uyalina  nitens,  Gmel.  —  c. 

)>        cristallina,  Mull.  —  cc. 

»       /M?t;a,  Mull.  —  r, 

Vitrina  elongata,  Drap.  —  r. 

De  tous  les  fossiles  de  ces  deux  gisements,  les  plus  abondants 
sont :  Hyalina  cristallina ,  Hyalina  nitens  et  Carychium  mini- 
mum,  qui  s'y  trouvent  a  profusion ;  Helix  obvoluta,  H.  arbmto- 
rum,H.  depilafa,  Patula  rotundata  et  Zua  luhrica,  etc.,  viennent 
ensuite,  mais  sont  d'une  frequence  moyenne.  On  voit,  d'apres 
ces  deux  listes,  que  ces  fossiles  sont  tous  des  especes  encore  vi- 
vantes ;  ce  sont  des  inoUusques  que  Ton  trodve  habituellement 
dans  les  prairies ,  au  pied  des  graminees ,  sur  les  herbes  ou  ca- 
ches sous  les  debris  vegetaux,  les  pierres,  etc.,  couvrant  le  sol. 

V Helix  arbustorum  appartient  k  la  grande  espece  des  regions 
inferieures ;  je  n'ai  pas  observe  la  variete  alpicole ,  si  commune 
dans  les  regions  superieures  du  Jura.  Le  seul  fossile  pouvant 
faire  supposer  a  une  formation  datant  d'une  epoque  anterieure 
a  Pepoque  actuelle,  est  le  Patula  ruderata  qui  ne  vit  que  dans 
les  r6gions  elevees  du  Jura  et  dans  les  Alpes.  Son  existence  dans 
la  faune  vivante  des  environs  de  Vallorbe  est  douteuse ;  mais  il 
ne  s'agit  ici  que  d'un  seul  exemplaire. 

LIMON  CALCAIRE  CRAYEUX  DE  TERRITET 

Sur  I'emplacement  oii  s'eleve  maintenant  le  Grand-Hotel ,  les 
fouilles  faites  pour  les  fondations  de  ce  batiment  ont  mis  a  de- 
couvert  sous  les  eboulis  calcaires  et  une  ancienne  couche  de  ter- 
rean,  une  epaisseur  d'environ  O'^GO  de  terrain  pateux  calcaire, 
crayeux,  h  I'etat  sec.  II  reposait  sur  des  graviers  glaciaires  incli- 
nes vers  le  lac.  Ce  terrain  avait  la  forme  d'une  nappe  deposee  a 
la  surface  du  terrain  glaciaire.  Avant  d'etre  reconvert  d'eboulis, 
ce  terrain  etait  done  dans  les  memes  conditions  que  celui  de 
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Vallorbe ,  ainsi  que  I'atteste  la  presence  d'une  ancienne  terre 
avec  traces  de  vegetation  en  dessus.  L'inclinaison  est  cependant 
sensiblement  plus  forte  qu'a  Vallorbe. 

La  composition  est  un  peu  diflferente  de  celle  du  limon  cal- 
caire  de  Vallorbe.  II  y  a  d'abord  une  legere  difference  dans  la 
texture;  le  limon  de  Territet  est  rempli  de  grains  durs,  qui  sont 
des  concretions  tufeuses.  La  quantite  de  carbonate  de  chaux 
est  moins  considerable  et  n'atteint  que  62.80  7o ;  il  y  a  pres  de 
10  7o  de  matieres  organiques  et  d'humidite. 

Je  reconnus  de  suite  que  ce  terrain  avait  une  analogic  frap- 
pante  avec  le  gisement  observe  precedemment  a  Vallorbe;  comme 
k ,  je  decouvris  de  suite  des  Helix  (H.  arbustorum  et  H.  nemo- 
ralis),  des  Bulimes  et  de  nombreuses  autres  especes  plus  petites. 
Le  groupement  et  la  frequence  des  especes  concordent  egalement 
avec  la  faune  de  Vallorbe. 

Voici  les  especes  que  j'ai  pu  recueillir : 

Acmefusca,  Walk.  —  ac, 
Carychiuni  minimum,  Mull. —  cc. 
Pupa  doliolum,  Drap.  —  ac. 
Vertigo  Venetzi,  Charp.  —  r. 
Bulimus  montanus,  Drap.  —  r. 
Helix  ohvoluta,  Mull.  —  c, 
n      personata,  Lam.  —  r. 
))      nemoralis,  Lin.  —  ac, 
Patula  rotundata,  Mull.  —  cc 
Hyalina  cellaria,  Mull.  —  c: 

»        nitens,  Gmel.  —  c. 

»        cristallina,  Mull.  —  c, 
Limncea  truncatula,  Mull. —  ac. 


Digitized 


by  Google 


Bull.  SocVwd.  Sc.nat.-Vol.XXV.-Pl.  VI. 


ftg.J,      FalcUse  yimtemaire  awt  TaJtes. 


Fig.  Z.     Coupe-  de  la  fklaise.  des  Tastes. 


Jemart 


Fta.  J.    Gntpe^  des  glissemcnts  a  hi 
falatse  de.  ColovriVjr. 


lac/Lemarv 


Wjt. 


ZiA. «/  <hafpuirJ.(aLsaMU. 


Digitized 


by  Google 


Digitized 


by  Google 


BuD.  Soc.7aud.  Sc.Mit.-Vol.][XV.-Pl."VK. 


nm 


't 


«9 

•S 


■Mw*. 


^ 


Digitized  by  VjOOQ  IC 


fOiuojute-. 


Digitized 


by  Google 


BULL.  SOG.  VAUD.  NAT.  XXV,  100.  99 

OBSERVATIONS  METfiOROLOGIQUES 

laites  a  la  Station  meteoroiogiqae  da  Champ-de-rAir, 
INSTITUT  AGRICOLE  DE  LAUSANNE 


IP  ANNfiE,  1888. 
XV*^  annee  des  observations  meteorologiques  de  Lausanne. 

TABLEAUX 

rediges  par  Henri  DUFOUR,  prof.,  chef  du  service  met^orologique. 
Observateur :  D.  VALET. 


Les  observations  meteorologiques  ont  ete  faites  au  Ghamp-de- 
1  Air,  pendant  Tannee  1888,  avec  les  memes  instruments  et  de  la 
nieme  maniere  qu'en  1887.  Les  resultats  de  ces  observations  sont 
coasign^s  dans  les  tableaux  complets  des  pages  106  a  129;  nous  les 
ferons  preceder  seulement  d'un  court  resum6  des  caracteres  clima- 
tologiques  de  I'annee. 

Temperature. 

L'annee  1888  est  encore  une  ann6e  froide ;  la  temperature 
moyenne  de  8<*31  est  de  0.8  inferieure  a  la  temperature  normale  a 
lallitude  du  Champ-de-rAir.  Sept  mois  ont  une  temperature  infe- 
rieure k  la  normale,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants : 

Moyenne  4874-86 
MOIS  r6duite   au   niveau        ANNEE  1888        DIFFERENCE 

du  Ch.-de-1'Air. 

lanvier +  0.06  —   1.6  —1.6 

Fevrier 2.32  —  0.7  —3.0 

Mars 4.64  +3.0  —1.6 

Avril 8.79  6.6  —1.2 

M 12.19  14.7  +2.5 

Juin 15.99  17.0  +1.0 

•iuiUet 18.39  15.7  —2.7 

Aoat 17.91  16.5  —1.4 

^ptembre 14.46  15.3  +0.9 

Octobre 9.25  6.7  —2.6 

Xovembre 4.47  5.3  +0.9 

Decembre 0.85  1.3  +0 

Moyenne +9.11  +8.31 
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Le  maximum  absolu  de  SO^  a  lieu  le  5  juin  et  le  15  aoM;  le  mi- 
nimum absolu,  —  12«1,  le  31  Janvier.  -^  Le  jour  le  plus  chaud  de 
Tannee  est  le  4  juin,  avec  une  temperature  moyenne  de  24«.  Lt^ 
lour  le  plus  froid  est  le  30  Janvier,  avec  une  temperature  moyenne 
de  —  8<*0.  —  II  y  a  eu  dans  I'annee  11  jours  tres  froids  (maximum 
au-dessous  de  zero)  et  86  jours  froids  (minimum  au-dessous  d( 
zero). 

La  premiere  gelee  a  eu  lieu  le  20  octobre,  et  la  derniere  1< 
12  avril. 

Quoique  I'annee  1888  soit  une  annee  froide,  elle  Test  pourtan 
moins  que  I'annee  1887,  dont  la  temperature  atteignait  seulemen 
8®1.  Les  mois  de  fevrier,  juillet  et  octobre  s'^cartent  beaucoup  di 
la  normale;  le  mois  de  mai  est  le  seul  qui  pr6sente  une  tres  fort 
anomalie  positive  de  2<^5. 

Pression  atmospMrique.  —  La  pression  barometrique  en  188 
est  de  713™"%  c'est-a-dire  presque  egale  k  la  pression  moyenne  712.^ 
II  y  a,  malgr^  cela,  d'assez  fortes  anomalies,  en  particulier  e 
fevrier,  le  barometre  est  exceptionnellement  bas,  et  cependant  I 
froid  trfes  vif.  —  L'excfes  de  pression  du  mois  de  mai  s'accorde  ave 
la  grande  clart^  et  la  temperature  exceptionnellement  elevee  de  c 
mois.  Le  mois  de  juillet,  en  revanche,  interrompt  avec  sa  faib! 
pression  la  p6riode  de  pressions  sup6rieures  k  la  moyenne  qui  s 
sont  stabiles  dfes  le  commencement  de  mai.  —  Le  tableau  suivai 
donne  les  resultats  moyens  des  observations  barometriques  d 
1888: 

MOYENNE  1888  DIFFER  KN< 

au  Ch.-de-l'Air. 

Janvier 715.4  718.0  +2.(; 

Fevrier 713.7  708.1  —  5.(> 

Mars 712.1  706.1  —  H.O 

Avril 709.9  709.2  —0.7 

Mai 712.1  714.1  +2.0 

Juin 712.9  713.0  +0.1 

Juillet 714.3  712.2  —2.1 

Aout 713.6  715.8  +2.2 

Septembre 714.0  716.2  +2.2 

Octobre 712.7  715.0  +2.:i 

Novembre 712.5  713.3  +0.8 

Decembre 712.7  715.3  +2.() 

Moyenne 712.9  713.0 

Pluie  et  neige,  —  La  quantite  totale  d'eau  tombee  est  notabl 
ment  superieure  a  la  moyenne,  1312™"^  au  lieu  de  1038,  et   tr 
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ineg-rilement  repartie  entre  les  divers  mois,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant : 


Pluie, 

Moyenne  1874-1886. 


Hauteur 
d'eau. 


Janvier    . 

.    43.8 

F4vrier    .     . 

.    53.6 

Mars    .     . 

• 

.    57.1 

Avril  .     . 

.    75.3 

Mai      .     . 

.     .  108.3 

Juin     .     . 

.    95.3 

Juillet .     . 

.     .    98.9 

Aout    .     .     . 

.  103.0 

Septembre 

.  106.'> 

Octobre    .     . 

•  108.5 

Kovembre 

.    97.9 

Decembre 

.    95.0 

1038.2 


Nombre 
de  jours. 

10 
10 

la 

14 
15 

18 

V2 

11 
IP) 
18 

15 
151 


1888 

Hauteur 
d'eau. 

16.0 

68.0 
119.5 
134.0 

48.5 

96.5 
169.0 

84.5 
150.2 
201.0 

52.0 

23.5 


1312.7 


Nombre 
de  jours. 

9 
10 
18 
18 

9 
15 
^4 
V2 
\2 
10 
17 

5 

159 


On  est  immediatement  frappe,  en  parcourant  ce  tableau,  des 
chutes  exceptionnelles  de  mars,  avril,  juillet  et  octobre. 

On  gardera  longtemps  le  souvenir,  sur  les  bords  du  Leman,  de 
la  chute  de  pluie  des  2  et  8  octobre.  La  pluie  tomba  sans  interrup- 
tion pendant  86  heures,  et  on  recueillit  95  '""^  d'eau  le  8,  k  7  heures 
du  matin,  et  56"i'"5  le  4,  a  7  heures. 

De  nombreux  glissements  de  terrain  et  eboulements  furent  la 
consequence  de  cette  chute  exceptionnelle.  Les  vignes  de  Lavaux, 
€D  particulier  celles  comprises  entre  Epesses  et  Rivaz,  eurent 
beaucoup  a  souffrir  des  glissements  de  terrain.  —  Le  mois  de 
juillet  fut  particulierement  mauvais  par  la  frequence  des  jours  de 
pluie;  il  n'y  eut  dans  ce  mois  que  7  jours  sans  pluie. 

Le  9  octobre  d^ja,  la  neige  prenait  pied  sur  la  colline  de  la  Tour 
de  Gourze.  Quelques  flocons  tombaient  a  Lausanne  le  8  octobre. 
Ladernifere  neige  a  ete  observee  le  12  avril,  et  le  14  d^ja,  les  hiron- 
delles  arrivaient  a  Lausanne. 

Heures  de  soleil,  —  L'ann6e  1888  est  une  annee  sombre.  Le 
nombre  des  heures  de  soleil  s'est  eleve  a  1784.  Nous  ne  pouvons, 
avec  trois  ann^es  d'observations,  6tablir  une  moyenne;  aussi  de- 
vons-nous  nous  contenter  de  mettre  en  parallele  les  trois  annees 
188H,  1887  et  1888. 
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Heures  de  soleil. 

Heures  de  soleil 

par  j«nr. 

1886 

1887 

1888 

1887 

1888 

Janvier 

.    .       — 

30.3 

91.2 

0.98 

3.94 

F6vrier 

.     .       66.3 

161.7 

54.1 

5.78 

1.81) 

Mars   . 

.     179.:5 

104.0 

125.1 

3.35 

4.03 

Avril  .     . 

.    161.3 

205.3 

87.0 

6.84 

2.9(1 

Mai     . 

.    360.8 

154.4 

291.3 

4.98 

9.4(> 

Juin    . 

.     177.4 

aS2.8 

220.2 

11.09 

IM 

Juillet 

.    291.9 

273.5 

191.3 

8.83 

6.17 

Aoilt    . 

.    241.3 

278.3 

239.1 

8.98 

7.71 

Septembr* 

3    .    212.3 

202.6 

146.2 

6.75 

4.87 

Octobre   . 

.      98.4 

149.4 

159.1 

4.82 

5.1;! 

Novembre 

!    .     100.9 

81.6 

60.2 

2.72 

3.00 

D^cembre 

.      49.1 

8:3.5 

66.2 

2.69 

2.14 

1838.8 

2057.4 

1734.0 

5.65 

4.71 

On  voit  que  la  clarte  moyenne,  c'est-i-dire  le  nombre  moyen 
d'heures  de  soleil  a  6t6,  en  1888,  notablement  inferieure  a  ce  qu'il 
etait  en  1887.  —  La  faible  insolation  des  mois  de  juin  et  de  septem- 
bre  a  particuliferement  nui  au  d^veloppement  de  la  vigne. 

Temperature  du  soL  —  Les  observations  sur  la  temperature  du 
sol  ont  ete  faites  en  1888  avec  les  memes  instruments  qu'en  188^. 
La  temperature  du  sol,  au  commencement  de  d6cembre  1888,  etait 
sup^rieure  jusqu'a  1  mbire  de  profondeur  a  ce  qu'elle  6tait,  a  la 
m^me  date,  en  1887,  comme  le  montrent  les  chiflfres  suivants : 

1  m^t.        0>n5  o>B2r> 

Decembre  1886 6«9  5«8  W 

Id.       1887 5«6  4H  :W 

Id.       1888 7«0  5«9  4«i 

Les  extremes  de  la  temperature  dans  le  sol  sont  arrives,  aux 
diverses  profondeurs,  aux  dates  suivantes : 

I  m^t.  0n»5  0n25 

Maxim.  18^2  (17  aoM)  21^0  (17  aoM)  22ol  (14  aoiit) 

Minim.  1«4  (14  au  27  f6v.)  0^8  (27  janv.  au  7  fev.)  0«8  (20-27  janv. » 
Comme  nous  I'avons  deja  fait  remarquer  dans  le  resume  de 
I'annee  1887,  le  regime  d'ete  pour  le  sol  est  caract6ris6  par  le  fait 
que  la  temperature  k  la  surface  est  plus  eiev6e  que  dans  la  profon- 
deur; rinverse  a  lieu  en  hiver.  L'^poque  du  passage  de  la  stratifi- 
cation thermique  hivernale  k  la  stratification  thermique  estivale. 
et  r6ciproquement,  est  caract6ris6e  par  une  temperature  constante 
dans  toute  la  profondeur  de  la  couche  d'un  m^re.  Ces  inversions 
ont  eu  lieu  en  1888  aux  dates  suivantes  : 
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Inversion  du  printemps,  du  6  au  9  mars ;  temperature  moyenne. 

Inversion  d'automne,  du  28  septembre  au  2  octobre;  temperature 
moyenne,  16^5. 

Ph(^nomdnes  periodiques.  —  On  a  observe,  en  1888,  avec  soin, 
ia  date  de  I'arri vee  des  hirondelles ;  elles  ont  ete  vues  les  5  et  6  avril, 
aOuchy  et  k  Morges:  le  14  seulement,  elles  apparaissaient  a  Lau- 
sanne. —  Le  29  avril,  les  premiers  hannetons  voltigeaient  a  Talti- 
tade  de  la  Station. 

Des  observations  semblables  ont  ete  faites  a  Cossonay,  par  les 
soins  de  M.  Hussy,  instituteur.  Les  premieres  hirondelles  sont 
arrivees  le  2  avril,  mais  ce  n'est  que  le  15  qu'elles  s'etablissent. 

Les  primeveres  {primula  acaulis)  et  le  tussilage  (tussilago  far- 
fnra)  ont  fleuri  a  Cossonay  les  5  et  6  mars.  —  Le  8  mai,  les  han- 
aetons  commenQaient  leurs  degMs  a  Cossonay.  Enfin,  la  floraison 
du  lilas  a  eu  lieu  dans  cette  station  le  26  mai. 

Ovages,  —  U  a  ete  observe  24  orages  ou  manifestations  orageuses 
plus  ou  nioins  rapproch^es  de  la  Station ;  leur  repartition  dans  les 
differents  mois  est  la  suivante  : 

Avril  2,  mai  2,  juin  2,  juillet  7,  aout  5,  septembre  5,  octobre  1. 

Plusieurs  d'entre  eux  ont  ete  heureusement  pen  importants; 
mais  d'autres,  accompagnes  de  gr^le,  ont  fait  des  degats  assez  con- 
siderables. Ces  orages,  avec  chute  de  grele,  sont  Tobjet  d'observa- 
tions  nombreuses,  que  rtous  poursuivons  depuis  1881 ;  plusieurs 
^'ollaborateurs  bienveillants  et  attentifs  nous  aident  dans  ces  obser- 
vations. Yoici  les  principaux  resultats  des  observations  de  1888 : 

1'^  Le  19  mai^  a  Fey,  pres  Echallens,  a  6  heures  du  soir,  un 
orage  eclate ;  quelques  grosses  gouttes  de  pluie  precedent  la  chute 
degree  et  Taccompagnent  au  debut, puis gr^le  sans  pluie;  la  chute 
degr^le  dure  de  6  h.  05  ^  6  h.  14,  avec  interruption  de  2  minutes. 
L'orage  s'eloigne  du  N.  au  NNE.  et  se  termine  a  7  heures.  Gr^lons 
de  forme  pyramidale,  base  transparente,  corps  et  pointe  opaques. 

(M,  A.  Jaunin-Wagnuh^e.) 

'^'  Le  J 5  juin,  a  Lausanne,  a  minuit  trente,  chute  de  pluie  et  de 
grele  pendant  2  a  4  minutes. 

Le  15  juin,  k  La  Tour-de-Peilz,  a  minuit  quar ante- cinq  mi- 
nutes, grele  durant  15  minutes  environ,  melangee  de  pluie;  direc- 
tion de  la  chute,  SSW.  Pas  de  tonnerre.         (M.  Chavannes.) 

Le  15  juin,  k  Clarens,  de  1  h.  a  1  h.  05  du  matin,  chute  de  grele 
avec  beaucoup  de  pluie.  Temperature  minimum  de  nuit,  8<*1.  Vent 
du  SSW.  le  soir  et  du  NW.  le  matin.  Grelons  comme  des  pois. 
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p]clairs  sans  tonnerre  observes  apres  la  chute.  Gr^le  a  Territet  et 
aux  Avants.  (C.  Buhrer,  pliarm.j 

Le  15  jiiin,  a  Montreux,  a  minuit  53  minutes,  grele;  duree  de 
la  chute,  5  minutes.  Vent  du  SSW.  Ni  Eclairs,  ni  tonnerre.  Grelons 
ayant  au  maximum  1  cent,  de  diametre.  Beaucoup  de  pluie. 

{H.  Schardt,  prof,) 

Le  iojuin,  a  Verneoo,  minuit  40  minutes,  grele;  dur^e,  10  mi- 
nutes. Deux  eclairs;  pas  de  tonnerre.  (M.  S,) 

he  15  jiiin,  a  Rossinidres,  minuit  50  minutes,  gr^le,  puis  pluic 
tres  abondante ;  la  grele  n'a  dure  que  quelques  instants ;  la  StatioD 
etait  au  bord  de  la  colonne,  venant  du  SW.  et  allant  au  NE.  Grelons 
comme  des  pois.  Tonnerre  pendant  toute  la  dur6e  de  Forage,  coups 
de  foudre  a  moins  de  2  kilometres.  {Louis  Rodieux.) 

he  15  juin,  a  Cuves  (La  Tine).  Orage  de  18  a  20  minutes  d< 
duree;  maximum  a  1  h.  du  matin.  Duree  de  la  chute  de  gr61e,  7  a  i 
minutes.  Orage  marchait  de  TW.  a  TE.  Coups  de  foudre  trfes  forts 
Le  15  au  matin,  toutes  les  montagnes  6taient  blanches  de  neig^ 
jusqu'a  1200  metres.  {L.  Burnier,) 

8o  Le  21  juin,  Huemoz  sur  Ollon  a  ete  atteint,  a  6  h.  30  du  soir 
par  un  orage  accompagne  d'une  chute  de  grele  exceptionnelle 
L'abondance  de  la  grele  etait  telle,  que  le  22,  a  10  heures  du  matin 
on  mesurait  encore  trois  centimetres  de  grele  devant  T^glise.  Gre 
Ions  comme  des  noisettes;  duree  de  la  chute, 25  minutes,  directioi 
du  NW.  au  SE.  Violents  coups  de  foudre  pendant  la  chute.  C'est  1 
plus  forte  chute  observee  dans  la  localite  depuis  1839.    (L.  Anex, 

k^  he  23  juin,  chute  de  grele  abondante  sur  la  region  compris 
entre  ComJjremont-le-Gvand ,  Menicres,  Granges  et  Lucens.- 
Lucens,  1  h.  20  m.  p.  m.  Violent  coup  de  tonnerre  suivi  immedia 
tement  de  grele  sur  les  pentes  orientales  de  la  vallee,  et  de  plui 
dansle  fond  de  la  vallee.  Vent  du  SW.  au  NE.,  puis  vent  d'Es 
tourne  au  Nord  et  ramene  la  colonne  sur  Granges,  Surpferre 
Cremin  et  Forel.  he  vent  du  Nord  6tait  assez  violent  pour  rer 
verser  de  gros  arbres.  Grelons  comme  des  noisettes.  Coups  de  ton 
nerre  frequents.  (/.  Pingoiicl. ) 

Granges.  A  midi,  vent  du  SE.  a  tourne  au  NE.  au  commence 
ment  de  Torage,  ^  1  h.  40.  Grosses  gouttes  de  pluie,  suivies  a  1  I 
45  m.  de  grele,  m^lee  de  pluie,  avec  vent  d'une  violence  inou'ie :  J 
grele  etait  chassee  horizontalement ;  des  chars  de  foin  ont  ^te  rer 
verses.  Violents  coups  de  foudre.  Dur6e  de  Taverse,  15  A  *i0  niin. 
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jfrelons  comme  des  noisettes.  Localites  atteintes.  Granges,  Ville- 
neuve,  Menieres.  {G.  Nicod.) 

Cofubremont-le-Grand,  a  1  h.  45 ;  deux  averses  venant  Tune  de 
Lucens,  Tautre  de  ChavanneS'le-CJiene ,  paraissent  s'etre  r^unies 
sur  Gombremont.  Pluie  diluvienne ;  grelons  comme  des  petites  noi- 
settes. Nombreux  eclairs.  Vent  du  SW.  faible,  par  moments  vent 
lu  Nord.  (Martin,  agric) 

Toutes  les  observations  qui  relatent  Forage  du  23  juin  signalent 
lefait  que  le  22,  des  brouillards  trainaient  sur  les  deux  cotes  de  la 
valine. 

i*^  Le  77  juillet,  a  Clarens,  a  10  h.  80  soir.  Chute  de  gr^le  de 
HI  h.  25  a  10  h.  30,  mel^e  de  pluie:  grelons  comme  des  pois.  La 
colonne  est  venue  du  Greux-de-Novel  et  a  traverse  le  lac.  Un  coup 
If  tonnerre  a  la  fin  de  la  chute.  (C.  Buhrer,) 

.>  Le  1*"^  aot(t,  a  Lausanne,  grMe  a  11  h.  02  du  soir;  duree,  2 
minutes.  Orage  se  deplace  du  NE.  au  S. 

H*»  Le  1^^  septembre,  a  Bussigny,  10  h.  matin.  Chute  de  grele  et 
•le pluie;  duree,  36  minutes.  Au  d^but,  grele  sans  pluie,  puis  me- 
langee  d'eau,  gr^le  tres  abondante;  couche  de  5  centimetres  sur  le 
sol.  Vent  tourne  du  SW.  au  S.,  puis  au  N.  Colonne  s'est  arretee 
:iu-dessous  de  Villars-Ste-Croix.  Localites  atteintes,  Echandens, 
Henges.  {Visinand,  instit,) 

Le  yer  septembre,  faible  chute  de  grele  de  9  h.  35  a  9  h.  38  A, 
\xibo7ine,  Rochat,  prof, 

Les  tableaux  qui  suivent  donnent  les  resultats  des  observations 
'{uotidiennes  faites  a  la  Station.  La  temperature,  la  pression  atmos- 
I'herique,  sont  observes  trois  fois  par  jour  ;  Thumidit^  de  Fair,  la 
force  et  la  direction  du  vent  deux  fois  seulement,  les  enregistreurs 
iiecessaires  n'ayant  pas  encore  pu  etre  installes.  Toutes  les  obser- 
vations thermom^triques  se  rapportent  aux  indications  du  thermo- 
metre  qui  a  servi,  a  TAsile  des  aveugles,  aux  observations  de  M.  le 
professeur  Marguet;  cet  instrument,  verifie  k  plusieurs  reprises, 
^'st  de  007  trop  61eve ;  les  chiffres  des  tableaux  sont  corriges  de 
''ette  valeur.  La  force  du  vent  est  mesuree  au  moyen  de  Tan^mo- 
mMre  de  Robinson ;  on  indique  comme  calme  une  vitesse  de  Fair 
inferieure  k  un  kilometre  a  Theure.  Les  chiffres  de  nebulosite  ex- 
pnment  la  moyenne  des  trois  observations  de  7  h.,  1  h.  et  9  h.  Les 
lieures  de  soleil  sont  enregistrees  par  le  Sunshine  recorder  de 
<^mpbel. 
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Station  centrale  d'essais  Yiticoles. 

Mois  de  JANVIER  1888.  Observateur  :  D.  Valet 


2 

P 

Thermom^tre 

Barom^tre  k  z^ro 

7h. 

4h. 

9h. 

lojeimes 

Max. 

Min. 

7h.    1    ih. 

9  h.    1  Moyfnue^ 

i 

-9,3 

-7,1 

-6,6 

-7,7 

-2,5 

-10,5 

710,5 

708,9 

708,5 

709,3 

ti 

-4,5 

-0,6 

-1,3 

-2,1 

-4,5 

-7,7 

06,6 

06,7 

08,9 

07.4 

3 

1,5 

5,6 

1,2 

2,9 

2,5 

-1,5 

12,5 

14,7 

16,9 

14,7 

4 

-2,3 

3,0 

-1,9 

-0,2 

7,5 

-2,5 

17,0 

16,9 

15,9 

16.6 

5 

-1,7 

0,9 

0,8 

0,0 

4,5 

-3,0 

14,9 

16,0 

17,6 

16.2 

6 

1,5 

2,5 

9 

9 

3,0 

0,5 

18,9 

20,8 

21,2 

20,3 

7 

0,9 

2,0 

1,5 

1,5 

3,5 

0,5 

21,5 

22,9 

25,1 

23,3 

8 

0,3 

5,6 

1,4 

2,4 

3,0 

-0,5 

26,8 

28,2 

28,0 

27.7 

9 

1,5 

6,1 

1,9 

3,2 

6,5 

0,8 

28,1 

26,9 

26.0 

27,0 

10 

2,9 

6,9 

3,1 

4,3 

7,5 

1,5 

25,2 

24,8 

25,1 

25,0 

11 

1,1 

4,9 

0,4 

2,1 

9,5 

1,0 

25,0 

24,5 

23,8 

24,6 

1!2 

—1.5 

2,1 

1,4 

0,7 

6,0 

-1,7 

23,1 

21,8 

21,1 

22,0 

13 

0,3 

1,3 

-4,8 

-14 

4,0 

0,3 

20,5 

19,3 

19,9 

19,9 

14 

-5,7 

-1,9 

-4,7 

-4,1 

2,0 

-5,7 

20,1 

19,0 

17,1 

18,7 

15 

-5,7 

-3,8 

-6,3 

-5,3 

0,0 

-6,0 

16,0 

16,1 

18,1 

16,7 

16 

—5,9 

0,6 

-5,1 

-3,8 

-2,5 

-7,0 

19,7 

20,5 

21,4 

2(1,5 

17 

-6,5 

-1.3 

-3,8 

-3,9 

2,0 

-6,5 

21,8 

21,7 

21,9 

21,8 

18 

-4,3 

-2.1 

-4.7 

-3,7 

1,5 

-4,5 

22,3 

22,3 

23,1 

22.6 

19 

-6,7 

-2,2 

-5,9 

-4,9 

-0.5 

-7,0 

23,3 

23,8 

24,2 

23.7 

'10 

-6,0 

-3,8 

-4,4 

-4,7 

-0,5 

-6,0 

23,6 

22.4 

22,5 

22.8 

til 

-6,1 

-2,1 

-2,6 

-3,6 

-0,5 

-7,0 

22,5 

21,4 

19,2 

21.n 

22 

-0,1 

2,0 

2,6 

1,5 

0,6 

-3,5 

15,0 

12,0 

12,2 

13.1 

23 

1.9 

7,1 

? 

9 

3,5 

1,5 

14,5 

16,8 

20,8 

17.4 

24 

1,6 

4,2 

0,5 

2,1 

8,2 

1.0 

23,8 

24,7 

24,9 

24.5 

25 

-0,7 

2,6 

-1,5 

0,1 

5,5 

-0,7 

24,9 

20,6 

22,4 

22.6 

26 

-2,6 

5,0 

1,9 

1,4 

4,5 

-2,7 

18,0 

17,4 

17,7 

17.7 

27 

0,2 

0,1 

-1,0 

-0,2 

5,5 

0,0 

16,7 

16,6 

15.2 

16.2 

28 

-0,7 

-2,4 

-5,9 

-3,0 

3,0 

-2,5 

10,4 

06,9 

06,6 

07.9 

29 

-7,1 

-1.1 

-9,4 

-5,9 

-1,5 

-8,5 

07,5 

07,5 

07,8 

07.6 

30 

-10,7 

-3,2 

-12,1 

-8,0 

1,1 

-11,7 

07,7 

07,8 

08.2 

07.9 

31 

Moyen. 

-9,5 

-4,6 

-9,4 

-7,2 

-1,5 

-12,1 

07,7 
718,3 

06,0 
717,3 

05,3 
718,2 

(16.3 
718.0 

-2,13 

+0,86 

-2,57 

-1,6 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

(a\m 

Frequence . 

9 

7 

5 

11 

8 

10 

8 

4 

6 

Vitesse    .  . 

10.9 

5.2 

1.3 

2.9 

3.2 

7.2 

5.6 

6.1 

Extremes  de  temperature  :  Ma 

s.  9,5  1 

e  11 ;  min.  —12,1  le  31. 

Extremes  de  pression  :  Max.  7- 

>8,2  le  } 

^;  min.  705,8  le  31. 

1  emperature  moyenne  :  

+  0-+ 
4 

—  =  -  1,6.  Amplitude  21o(;. 

Joi 

1 

lis  de  I 

lon-d^g 

'el,  8. 

Jours  ( 

ie  gelee 
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Obsenratoire  mdttorologiqae  da  Champ-ile-rAir. 

iii'.:J«'.  G.         p.  46^31'.         H.  555,8.         h.  1^\10.         H'.  549. 


Iinidite  relative 


i  li.        1  h.       MojreDDes 


H 

85 
92 
96 
H8 
97 

n 

88 
95 

:8 

70 

»l 

8(1 


82 
75 

I    67 
65 

I  92 
.  94 
I    66 

76 
I  70 
I  69 
i  83 
I  67 
I    67 

68 

;  65 

,    70 
76 

74. 
87 


»•    '    78 
82        95 


85 
89 
95 
97 
83 

I  811 


I  65 
I  77 
I  72 
57 
74 
47 
42 
44 
54 


68 


Piuie 


Heures 

de 

soleii 


Evapo- 
ration 


4,5 


2 

3 

1 

0,5 


_    I 


2,2 
7,3 


8,1 
3,0 
3,3 
5,0 
1,0 
7,1 
5,1 

5.2 
6^1 

2,1 

0,1 


obskrvations 
(;ara(:tkre  du  temps 


0,5 

— 

3,0 

•> 

— 

3,0 

— 

5,0 

— 

4,0 

1,^ 

0,2 

1.5 

0,2 

— 

7,3 

— 

8,3 

— 

4,0 

calme,  briimeiix. 

neige  a  2  h. 

verglas. 

cou\  ert  le  soir 

broiiillard 

id. 

id. 


brouillard  le  matin, 
brouillard,  verglas. 


0,2 


16.0      91,2 


verglas,  bise. 
neige  alb. 
verglas. 
verglas. 


brouillard. 
verglas. 

verglas,  neige.  pluie. 
soleilentre  1  b.  et  5h 
verglas,  brouillard. 
brouillard. 
brouillard,  pluie. 
neige. 

neige  nuit.  eclipse 
[visible. 


10 

10 

6 

3 

10 

10 

10 

0 

3 

5 

5 

8 

3 

2 

7 

1 

1 

10 
8 
10 
10 
10 
.4 
7 
7 
10 
10 
9 
1 
0 
2 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


MOJ'fD. 


Tempera  lure 
du  sol 


)ates : 

8.      0. 

10. 

18. 

1.U 

().(l    2.4 

2.2 

2.0 

0»'5 

1.2    1.0 

1.2 

1.0 

0"'25 

O.S    0.8 

0.0 

1.0 

17.  20.  24. 

1.0  1.8  1.7 

1.0  0.8  0.9 

1.0  0.8  0.8 


l.(; 
0.8 
0.8 


81. 

i.r> 

0.8 
0.0 


I '•'S  heures  de  soleil  sont  indiquees  en  heures  et  quart  d'heures; 
•').'i  signifie  5  heures  et  deniie. 

U  iiebulosite  est  exprimee  par  les  chitfres  0  a  10.    0  =  ciel  entiere- 
itient  ciair:  10  ciel  enti^rement  convert. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  Yitieoles. 


Mois  de  FEVRIER  1888. 

Observateur 

:  D.  Vale 

« 

1 

Thermomitre                       ' 

1 

Barom^tre  k  z6ro 

7h. 

1  h.        9  h. 

lojeooes 

Max. 

Min. 

7h. 

ih.        {)h. 

XOTi^N 

1 

-7,7 

-4,2 

-5.2 

-5,7 

-2,5 

-11,5 

703,7 

705,3 

708,0 

705,6 

2 

-3,8 

-0,7 

-6,6 

-3,7 

-1,5 

-5,2 

10,3 

12,1 

13,8 

12,1 

3 

-2,6 

-0,3 

-2,6 

-1,8 

3,0 

-6,6 

15.2 

16,0 

17,5 

16,^ 

4 

-3,3 

0,0 

-3,^ 

-2,1 

2,0 

-3,3 

18,3 

20,0 

24,7 

21,0 

5 

-2,3 

1,9 

2,2 

0,6 

2,5 

-3,2 

19,5 

18,5 

16,2 

18,1 

6 

2,1 

7,5 

3,4 

4,3 

3,7 

0,7 

14,2 

13,8 

14,1 

13,0 

7 

1,5 

5,5 

2,5 

3,2 

9,5 

1,5, 

15,0 

15,6 

15,0 

15,2 

8 

0,7 

3,9 

1,3 

2,0 

6,5 

0,7 

12,6 

11,7 

11,5 

11,9 

9 

0,1 

0,7 

0,7 

0,5 

5,0 

0,1 

10,6 

10,4 

12,3 

11,1 

10 

0,7 

5,7 

0,7 

2,4 

1,8 

0,5 

12,7 

12,9 

11,7 

12,4 

11 

1,1 

6,3 

1,0 

2,8 

7,5 

0,5  1 

i  09,8 

09,4 

08,5 

t'9,3 

12 

-0,1 

6,4 

4,6 

3,6 

8,5 

-0,5  1 

06,7 

06,7 

06,4 

16,6 

13 

1,0 

26 

-0,H 

1,1 

7,5 

1,0 

08,7 

10,5 

12,0 

10,4 

14 

—0,9 

-0,3 

-0,6 

-0,6 

5,5 

-1,5 

11,0 

10,3 

09,3 

10,2 

15 

-1,9 

-0,4 

-2,1 

-1,5 

2,5 

-1.9 

07,6 

06,6 

06,1 

06,8 

16 

-2,7 

0,5 

-3.5 

-1,9 

2,5 

—2,7 

0i,2 

04,0 

04,4 

04,2 

17 

-3,9 

1,0 

-2,7 

-1,9 

2,5 

-4,5 

03,7 

03,0 

02,3 

03,5 

18 

-4,1 

0,4 

? 

3,5 

-4,1 

00,7 

00,6 

699,7 

03,7 

19 

-3,9 

0,3 

-6,5 

-3,4 

4,5 

-4,0  1 

697,5 

695,9 

95,0 

696,1 

20 

-6,9 

1,0 

-3,5 

-3,1 

5,0 

-7,0 

93,6 

92,6 

92,4 

92,9 

21 

-3,7 

-2,1 

-3,3 

-3,0 

5,0 

-4,5; 

95,7 

97,5 

99,7 

97,6 

22 

-4,5 

-3.3 

-4,2 

-4,0 

-0,5 

-5,2! 

701,0 

702,1 

704,1 

702,4 

23 

-4,3 

0,1 

-2,0 

-2,1 

5,5 

-5,3' 

0i,5 

04,5 

04,7 

04,6 

24 

-3,3 

0,9 

-3,3 

-1,9 

3,0 

-3,5, 

02,4 

0t,6 

02,2 

02,1 

25 

-5,7 

1,0 

-2,6 

-2,4 

3,5 

-5,8 

04,3 

05,4 

04,3 

04,7 

26 

-3,9 

2,5 

-1,5 

-0,9 

4,5 

-5,6  1 

05,8 

06,7 

09,5 

08,8 

27 

-1,0 

1.7 

0,6 

0,4 

4,0 

-2,2 

10,5 

09,8 

10,8 

11,5 

28 

-0,4 

1,5 

0,4 

0,5 

3,0 

—0,4 

11,2 

11,3 

12,0 

ii,v 

29 

Jojreii. 

-2,1 

-0,6 

-2,1 

-1,6 

1,0 

-2,1 

11,9 
707,7 

11,8 

707,8 

12,0 
708,3 

11,9 

-2,3 

-1,3 

-0,7 

708,1 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

s. 

S\V. 

\V. 

NW. 

Calne 

Frequence . 

11 

8 

0 

8 

6 

11 

6 

8 

6 

Vitesse   .  . 

9,7 

4,2 

0 

2,5 

4,4 

6.4 

2,7 

3,3 

Extremes  de  temperature  :  Ma 

X.  9.5  le  7  ;  min.  — 1 

1.5  le  icr. 

Kxtrfimes  de  pression  :  Max.  7 

34.7  le  4;  min.  (592.4 

Ie20. 

Temperature  moyenne  :  

|«  +  ^=      0.88. 
4 

Amplitude  210. 

•Jot 

ars  de  i 

lon-deg 

tel,  3. 

Jours  ( 

le  gelei 

3,  22. 
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Observatoire  m^tiorologiqne  dn  Champ-de-1'Air. 

.  iVM'.  G. 

p.  460.31'.         H.  555,8.         h.  1"M0.         H'.  549. 

'    imidite  relative 

Piuie 

Heures 

Evapo- 

OBSERVATIONS 

% 

de 

ration 

4: 

'  h.        4  h. 
U 

Moyeooes 

mm. 

soleil 

mm. 

CARACTERK  DU  TEMPS 

a 

^ 

65 

2,0 

neigeux.                      10 

1 

88 

64 

— 

— 

neige.                            7 

2 

88 

68 



— 



10 

3 

92 

67 







brouillard                    10 

4 

97 

70 







id.                           7 

5 

85 

60 



7,1- 



5 

6 

77 

58 

— 

5,0 

pluie  le  soir.              10 

7 

% 

76 

5,0 



0,2 

pluie  le  matin.           10 

8 

95 

94 

2,5 



0,1 

neiffe*tout  le  jour.      10 

9 

95 

62 

10,0 

5,3 

0,0 

7 

10 

87 

58 



6,0 

0,8 

3 

11 

.  ^ 

58 



3,2 

0,9 

gelee  blanche.              4 

12 

92 

87 

15,0 

3,0 

1,0 

pluie  le  matin.             5 

13 

85 

87 

1,0 

0,2 

gelee  blanc,  pais  neige  9 

14 

'  92 

77 

15,0 



— 

neige  tout  le  jour.     10 

15 

85 

57 

5,0 



— 

hauteur  de  neige  27  c.  10 

16 

'  78 

52 



— 

neige  le  soir.               10 
id.  le  matin.           10 

17 

90 

52 

6^ 

1,2 

— 

18 

83 

40 

5.2 



4 

19 

a5 

47 

— 

3,2 

— 

6 

20 

89 

84 

— 

— 

— 

neige  depuis  8  h.  ni.  10 

21 

■  90 

47 

6,5 

6,2 

— 

neige  tassee  25  c.         2 

22 

81 

52 

5,0 

— 

5 

23 

80 

56 

— 

— 

neige  le  matin.             9 

24 

;  80 

46 



6,3 



4 

25 

1  87 

58 





brouillard.                    9 

26 

^ 

64 







10 

27 

75 

_ 





10 

28 

I 

1  - 

67 

' 

10 

29 

rr_ 

68,0 

54,1 

Moyen* 

1 

Dates     8.       7.      10.     U.     17.    21.    m.    27. 

I 

T^aip^ratur 
du  sol 

^       l™        1.5    1.6    1.0    1.4    1.5    1.5    1.5    1.4 
®       0-5      0.8    0.8    0.8    1.2    1.0    1.0    1.0    1.1 

0'n25    0.9    1.0    0.9    1.0    0.8    1.2    1.2    1.2 

Lesl 

leures  ( 

ie  solei 

1  sent  i 

ndiqu^ 

es  en  h 

eures  et  quart  d'heures. 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  MARS  1888.  Ohservateur  :  D.  \xv 


Thermom^tre 

Barom^tre  &  z6ro 

7h. 

1h. 

9h. 

Moyennes 

Max. 

Min. 

7h. 

1  h.         9  h.      Moye 

1 

-2,1 

4,1 

-2,9 

-0,3 

7,0 

-2,3 

711,9 

711,5 

711,2 

711 

2 

-5,7 

2,4 

-3,2 

-2,2 

4,5 

-6,0 

10,9 

10,3 

08,8 

10 

3 

-5,1 

3,3 

-1,9 

-1,2 

6,0 

-6,2 

06,8 

06,3 

07,6 

06 

4 

-7,4 

0,1 

-3,4 

-3,6 

2,5 

-8,0 

09,5 

10,0 

09,4 

Oi 

5 

-4,6 

-0,2 

-3,0 

-2,6 

5,0 

-4,6 

10,0 

11,9 

14,7 

IS 

6 

-5,4 

1,7 

-1,4 

-i,7 

4,5 

-6,0 

15,9 

16,7 

17,7 

ie 

7 

-3,0 

5,5 

-0,1 

0,8 

7,0 

-3,5 

18,7 

19,8 

20,4 

1^ 

8 

-3,3 

6,7 

1,3 

1,6 

7,5 

-3,8 

19,8 

18,6 

17,6 

1« 

9 

3,2 

11,2 

7^ 

7,5 

12,0 

0,8 

10,9 

15,4 

14,0 

1^ 

10 

4,7 

8,0 

5,9 

6,2 

12,0 

4,8 

08,6 

09,8 

09,5 

0< 

11 

5,9 

5,4 

5,1 

5,5 

12,0 

5,5 

06,7 

03,7 

02,4 

0^ 

12 

2,4 

3,9 

2,2 

2,8 

6,5 

2,0 

03,6 

03,0 

02,5 

01 

13 

2,8 

3,4 

2,9 

3,0 

4,5 

2,0 

03,1 

04,7 

06,7 

0^ 

14 

2,9 

6,2 

3,1 

4,1 

7,5 

1,3 

04,7 

01,5 

699,9 

01 

15 

4,3 

8,0 

5,5 

5,9 

10,5 

3,1 

00,0 

699,7 

99,7 

m 

16 

3,3 

9,9 

2,7 

5,3 

13,0 

2,0 

699,5 

98,2 

99,8 

9^ 

17 

1,9 

4,3 

-1,4 

1,6 

8,5 

1,5 

99,2 

700,0 

705,0 

701 

o: 

18 

-1,7 

2,3 

-0,3 

0,1 

4,5 

-2,5 

705,2 

03,9 

02,0 

19 

-2,7 

4,0 

-0,6 

0,2 

4,5 

-2,7 

00,0 

01,7 

05,7 

05 

20 

-3,5 

3,5 

-0,1 

0,3 

6,5 

-2,5 

08,4 

09,2 

10,0 

21 

-0,7 

7,7 

4,7 

3,9 

9,0 

-2,0 

10,6 

09,9 

09,7 

i( 

22 

1,5 

6,1 

1,0 

2,9 

8,0 

1,0 

11,1 

10,9 

10,5 

i( 

23 

-0,0 

6,3 

3,3 

3,2 

8,0 

0,0 

06.6 

04,0 

02,0 

0^ 

24 

4,7 

10,3 

6,0 

7,0 

12,5 

2,2 

02,3 

03,0 

04,0 

01 

25 

5,9 

10,7 

8,9 

8,5 

13,0 

4,2 

02,5 

00,5 

00,1 

01 
01 

26 

3,3 

4,2 

4,0 

3,8 

9,0 

3,3 

02,2 

02,5 

699,1 

27 

8,7 

11,2 

5,1 

8,3 

13,5 

3,7 

698,3 

696,1 

700,7 

69^ 
9-^ 

28 

3,7 

8,7 

8,5 

7,0 

12,5 

2,7 

96,6 

95,0 

692,0 

29 

4,9 

5,1 

6,2 

5,4 

9,0 

4,9 

92,1 

97,0 

99,4 

9( 

30 

4,1 

9,8 

1,2 

5,0 

11,0 

3,6 

701,0 

703,1 

706,0 

70c 

31 

Moyen. 

2,7 
0,76 

4,9 

4,9 

4,1 
3,00 

8,5 

1,0 

08,5 

710,0 
706,1 

11,7 

10 

5,76 

2,30 

706,1 

706,4 

7od 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Cali 

Frequence . 

9 

6 

0 

9 

5 

20 

7 

6 

7 

Vitesse    .  . 

6.2 

7.5 

0 

3.9 

5.3 

13.8 

5.4 

42 

Extremes 

de  teraperatu 

re  :  Max.  13.5 

le  27 ;  min.  -6.2  le  8. 

Extremes 

de  pression  : 

Max.  720.4  le 

7 ;  min.  692.0  le  28. 

7-1-1  +  94 

■9       ,   ^    . 

Temperat 

ure  moyenne 

4 

—  =  2.78.  Amplitude  lO^T. 

Joi 

irs  de  I 

lon-deg 

el,  0. 

Jours  ( 

le  gel^e 

,12. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 

Ill 

Observatoire  mM^orologiqne  da  Champ-de-l' Air. 

'  i.-W'.  G.          p.  460.31'. 

H.  555,8.          h.  I'-.IO. 

H'.  549. 

Iwidile  relative 

Pluie 

Heures 

de 

Evapo- 
ration 

OBSERVATIONS 

1 

1 

*  h.       i  h.       loyeones 

mm. 

soleil 

mm. 

GAUAGTERE  DU  TEMPS 

P 

81 

48 

3,1 

6 

1 

77 

52 

— 

10,1 

— 

gelee  blanche  le  mat.  0 

2 

91 

44 



8,2 



4 

3 

74 

40 

— 

9,1 

— 

4 

4 

'  93 

— 

0,5 

1,3 

— 

neige  abondante  le 

8 

5 

U 

63 

1,5 

4,1 

— 

[matin 

7 

6 

71 

49 

10,0 

— 

0 

7 

87 

55 

— 

10,0 

11,8 

gel^e  blanche 

0 

8 

56 

48 

— 

4,1 

0,2 

8 

9 

95 

40 

9,0 

1.9 

pluie 

10 

10 

76 

78 

13,0 

0,2 

0,2 

10 

11 

69 

90   • 

16,0 

0,8 

8 

12 

82 

74 

3,5 

oTs 

1.0 

10 

13 

ai 

84 

8,5 

0,2 

9 

14 

87 

58 

10,0 



0,8 

9 

15 

90 

71 

10,5 

6,0 

0,2 

6 

16 

92 

58 

6,0 

0,8 

neige  a  5  h. 

10 

17 

80 

75 

2,0 



0,2 

10 

18 

,80 

60 

— 

2,1 

8 

19 

78 

55 

— 

10,0 



1 

20 

1  79 

52 

— 

10,3 



gelee  blanche 

0 

21 

80 

52 

— 

11,1 

4,8 

8 

22 

77 

58 

— 

7,1 

0,9 

3 

23 

.65 

54 

— 

1,1 

1,2 

10 

24 

75 

50 

2,0 

0,3 

1,0 

10 

25 

89 

58 

12,0 

0,1 

0,2 

9 

26 

1  71 

83 

4,5 

2,0 

0,8 

7 

27 

89 

60 

15,0 

3,2 

1,0 

7 

28 

67 

67 

0,5 

1,2 

0,3 

8 

29 

82 

64 

1,0 

5,2 

1,9 

7 

30 

87 

54 

4,0 

0,1 

1,1 

6 

31 

Moypu. 

79,9 

54,6 

119,5 

125,1 

Dates :     2. 

6.      9.      18.     10.    20.     23.     27. 

80. 

remp^rature  j  J^-      };5 
d'l  sol         I  ^„05    1.4 

1.5    2.1    2.8    3.2    3.7    4.0    /i.(> 

5.2 

1.2    2.8    3.8    4.2    4.2    4.6    5.6 

6.8 

1.8    8.5    4.2    5.2    4.2    5.0    6.6 

6.8 

I.*'Sl 

leures  ( 

ie  solei 

I  sonti 

ndiqu6( 

3S  en  he 

mres  et  quart  d'heur 

es. 

Digitized 


by  Google 
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H.  DUFOUH 


Station  centrale  d'essais  Yiticoles. 


Moi: 

3  d'AVRIL  1888. 

( 

Observateur 

:  D.\ 

5 

9 

1 

Thermom^tre 

Barom&tre  k  z^ro 

7h. 

1h. 

9h. 

Mojeones      Max. 

Min. 

7  h.         i  h. 

9h.      )IA) 

i 

3,0 

40,0 

5,8 

6,3 

42,0 

1,0 

744,9 

744,4 

740,0 

71 

2 

4,1 

40,9 

5,5 

6,8 

43,0 

4,0 

09,3 

08,0 

06,4 

C 

3 

5,4 

6,7 

4,4 

5,4 

42,0 

4,7 

03,8 

03,7 

03,0 

( 

4 

4,6 

6,4 

3,6 

3,8 

8,0 

1,6 

04,7 

01,4 

698,9 

fl 

5 

-0,4 

4,9 

—0,9 

0,3 

3,0 

-0,1 

04,7 

03,8 

706,9 

d 

6 

-0,6 

1,7 

-0,4 

0,2 

3,5 

-0,9 

07'7 

08,4 

09,4 

1 

7 

-i.5 

2,4 

0,2 

0,2 

3,0 

-1,5 

09,2 

09,2 

f^o9 

0 

8 

"0,7 

4,4 

-0,9 

0,9 

5,5 

-0,8 

07,3 

07,7 

? 

d 

9 

0,0 

4,0 

1,0 

1,7 

6,0 

-0,9 

08,3 

08,9 

.4 

d 

10 

0,9 

2,4 

0,3 

4,4 

6,0 

0,0 

09,7 

09,5 

»8 

0 

41 

-4,3 

4,3 

4,5 

4,5 

6,5 

-1,3 

44,8 

42,8 

,7 

1 

42 

-0,3 

3,4 

0,2 

1,0 

5,0 

-0,5 

08,6 

08,8. 

,4 

Q 

43 

i,6 

3,9 

6,0 

3,8 

7,5 

0,2 

44,0 

13,0 

,8 

1 

44 

5,6 

43,9 

9,0 

9,5 

46,0 

3,4 

44,6 

43,6 

,3 

1 

45 

7,0 

45,4 

40,9 

44,4 

47,5 

5,0 

40,4 

08,6 

,2 

0 

46 

40,4 

44,0 

42,6 

42,2 

46,5 

9,5 

40,7 

44,4 

,2 

ll 

47 

9,2 

45,4 

40,7 

11,7 

47,5 

9,2 

42,7 

42,5 

,8 

i 

48 

9,7- 

7,8 

7,4 

8,2 

43,0 

7,0 

43,3 

43,8 

,6 

i 

49 

5,4 

9,3 

6,3 

6,9 

40,5 

4,4 

09,4 

08,3 

,2 

c 

20 

5,1 

7,7 

5,9 

6,2 

9,5 

4,7 

06,8 

06,9 

,0 

c 

21 

3,4 

9,3 

5,3 

5,9 

44,5 

3,0 

07,6 

08,3 

',1 

c 

22 

4,8 

9,0 

5,0 

6,1 

42,0 

2,4 

08,4 

08,3 

..7 

c 

23 

6,0 

9,0 

5,0 

6,7 

44,0 

4,8 

08,6 

08,7 

09,4 

( 

24 

5,9 

43,4 

44,9 

10,4 

47,0 

4,8 

09,6 

07,6 

05,9 

( 

25 

40,3 

15,2 

8,8 

11,4 

47,5 

9,2 

04,6 

04,5 

04,0 

( 

26 

8,2 

9,5 

7,9 

8,5 

42,0 

8,2 

04,8 

06,4 

08,6 

( 

27 

4,2 

9,2 

6,7 

6,7 

42,0 

2,5 

40,9 

43,8 

45,8 

i 

28 

5,9 

44,5 

44,2 

9,5 

44,3 

2,8 

16,6 

46,4 

45,6 

i 

29 

5,8 

47,3 

43,5 

12,2 

49,2 

4,5 

43,3 

43,5 

43,0 

i 

30 

Moyea. 

42,3 

46,2 

43,2 

43,9 

48,0 

14,2 

40,8 

09,7 
709,3 

07,8 

( 

4,34 

8,77 

5,90 

6,55 

709,15 

709,2 

li 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

N\V. 

c 

Frequence . 

7 

3 

0 

44 

4 

23 

5 

4 

Vitesse    .  . 

42.5 

2.8 

0 

3.2 

3.2 

4.7 

6.7 

4.6 

Extremes 

de  temperature  :  Max.  19.2 

le  29;  min.  —4.5  le  7. 

Extremes 

de  pression  :  Max.  746.6  le 

28;  mill.  698.9  le^i. 

7+1+94 

-  9 

Temperat 

ure  moyenne  :  j 

—  =  6.28.   Amplitude  20.7. 

Jo 

urs  de 

gelee,  *; 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS   METEOROLOGIQUES 

113 

Obserratoire  miteorologique  da  Champ-de-rAir. 

iSVB'.  G.         p.  46».81'.         H.  555,8.         h.  1<<>.10.         H'.  549. 

Iniilite  relative 

Pluie 

Heures 

de 

soleil 

Evapo- 
ration 

ram. 

OBSERVATIONS 
GARACTERE  DU  Tl'.MPS 

:. 

i  1).       lojemies 

mm. 

75 

48 

3,7 

1,1 

paraselene                    5 

1 

^ 

53 

To 

3,0 

1.7 

5 

2 

74 

79 

2,1 

0,2 

8 

3 

92 

78 

18,0 

1,0 

0,8 

7 

4 

100 

79 

5,0 

0,1 

neige,  hirondelles  a  10 

5 

90 

69 

5,0 

— 

Oiichyet  Merges,  neigelO 

6 

« 

66 

— 

— 



10 

7 

77 

70 

— 

— 

3,1 

neige                          10 

8 

89 

66 

6,0 

0,3 

0,1 

neige                           10 

9 

94 

61 

0,3 

neige                           10 

10 

87 

55 

4,0 

4,2 

0,7 

neige                            9 

11 

98 

71 

7.0 

0.2 

neige                           10 

12 

% 

84 

7,0 

0^1 

10 

13 

89 

56 

2,0 

12,1 

iTs 

hirond'«s  a  Lausanne  2 

14 

82 

55 

9.1 

2,1 

4 

15 

78 

68 

— 

2,2 

1,2 

7 

16 

88 

56 

4,5 

4,1 

1.7 

8 

17 

77 

80 

2,1 

1.1 

4 

18 

92 

75 

3,0 

0.2 

0,9 

10 

19 

90 

70 

5,5 

0.2 

10 

20 

83 

46 

1,5 

8,2 

2.8 

3 

21 

66 

50 

2,1 

1.0 

7 

22 

W 

67 

6,0 

0.1 

6  h.  47,   1  coup  de  10 

23 

87 

61 

28,5 



2,0 

[tonnerre    4 

24 

78 

56 

1,5 

3,2 

1,2 

7  h.  10,  eclairs  nom-    9 

25 

89 

76 

21,5 

— 

0,1 

[breux  a  VW.  10 

26 

80 

50 

7,0 

12,2 

2,6 

1 

27 

67 

46 

4,1 

4 

28 

— 

49 



8,3 



premiers  hannetons    2 

29 

74 

57 



3,2 

10 

30 

134,0 

87,0 

30,2 

Moyen. 

Dates     3.      6.     10.      13.      17.    20.    24.      27. 

Terai 

A 

perature       ^^r^      ^^^    .  c^    -^^    ^^  ^      ^  c^    ^  ,^    gg    .^^^  ^^ 

U. 

U  SOI 

f     On 

^25    7.^ 

^    5.3 

4.8    /i. 

4    10.2    0.2    9.2    10.6 

Digitized 


by  Google 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  MAI  1888.  Observateur  :  D.  Vale 


p 

Tbermomdtre 

Barom^tre  k  z6ro 

7h. 

4h. 

9h. 

Moyeones 

Max. 

Min. 

7h. 

ih. 

-Oh. 

Moyeini^ 

i 

10,3 

10,0 

10,5 

10,3 

14,5 

10,0 

705,0 

709,3 

713,3 

704,4 

2 

10,0 

16,1 

10,0 

12,0 

17,5 

7,0 

15,4 

15,8 

15,4 

15,5 

3 

11,7 

13,3 

9,6 

11,5 

15,0 

7,1 

16,0 

17,0 

19,5 

17,0 

4 

10,1 

13,3 

5,4 

9,6 

16,5 

6,0 

19,7 

18,8 

20,0 

19,5 

5 

7,6 

15,0 

9,4 

10,7 

17,5 

4,5 

19,5 

19,6 

20,7 

19,9 

6 

8,9 

16,6 

18,1 

12,9 

18,5 

5,5 

21,1 

21,1 

20,5 

20,9 

7 

11,0 

18,7 

43,2 

14,3 

21,0 

8,0 

20,6 

20,7 

19,5 

20,3 

8 

13,1 

21,0 

14,3 

16,1 

23,5 

9,5 

19,7 

19,1 

18,3 

19,0 

9 

14,1 

23,3 

18,3 

18,5 

26,0 

10,5 

18,4 

17,0 

16,1 

17,2 

dO 

14,5 

21,9 

14,1 

16,8 

23,5 

10,5 

15,8 

15,1 

14,5 

15,1 

41 

7,7 

14,5 

8,7 

10,3 

15,5 

5,7 

15,5 

15,7 

15,1 

15,4 

.12 

6,5 

16,5 

11,0 

11,3 

17,0 

4,0 

17,2 

17,3 

16,5 

17,0 

13 

7,9 

16,2 

12,2 

12,1 

19,5 

4,0 

16,7 

16,1 

14,7 

15,8 

14 

12,6 

20,1 

12,5 

15,1 

21,0 

7,8 

12,3 

08,6 

08,4 

09.8 

15 

10,7 

18,9 

13,8 

14,5 

21,5 

10,5 

08,3 

07,0 

07,3 

07,5 

16 

15,5 

19,6 

14,5 

16,5 

22,0 

9,3 

08,5 

08,5 

09,9 

08,9 

17 

15,3 

22,6 

16,4 

18,1 

24,0 

10,3 

13,5 

11,8 

13,2 

m 

18 

15,2 

23,7 

19,2 

19,4 

25,0 

10,5 

13,5 

12,5 

11,3 

12,4 

19 

17,3 

23,6 

17,3 

19,4 

27,0 

11,0 

12,3 

12,0 

13,3 

12,5 

20 

13,5 

17,7 

rd,i 

14,9 

20,0 

12,6 

17,4 

17,6 

18,3 

17,8 

21 

11,4 

15,1 

12,4 

13,0 

16,5 

11,0 

17,1 

17,3 

45,9 

16,8 

22 

11,6 

19,5 

14,9 

15,3 

22,0 

9,7 

13,6 

13,5 

12,5 

13,2 

23 

13,4 

18,4 

14,5 

15,4 

20,0 

12,1 

13,1 

13,3 

13,2 

13,2 

24 

12,0 

20,0 

16,9 

16,3 

22,5 

8,8 

15,1 

14,9 

13,7 

14,6 

25 

13,4 

21,0 

14,2 

16,2 

23,0 

9,3 

14,2 

13,5 

12,2 

13,3 

26 

15,5 

22,5 

13,1 

17,0 

24,0 

11,5 

10,8 

09,5 

09,8 

10,0 

27 

12,4 

19,5 

14,4 

15,4 

22,5 

8,4 

09,9 

09,5 

07,4 

OHM 

28 

14,3 

20,2 

11,9 

15,5 

22,0 

10,2 

06,0 

04,7 

08,0 

06,2 

29 

10,3 

14,5 

11,6 

12,1 

16,0 

9,3 

10,9 

12,2 

13,8 

12,3 

30 

12,2 

20,1 

14,4 

15,6 

22,5 

7,0 

14,2 

14,5 

15,1 

14,6 

31 

Moyen. 

12,6 

16,5 

16,0 

15,0 
14,7 

18,0 

12,5 

15,5 
714,4 

16,2 

17,0 

16,2 

12,0 

18,4 

13,3 

713,9 

714,4 

714,1 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calmf 

Frequence . 

9 

2 

6 

9 

10 

18 

5 

3 

7 

Vitesse   .  . 

12,4 

7,6 

1,4 

4,6 

4.4 

5,6 

9,1 

2,8 

Extremes 

de  tern 

peratui 

•e :  Ma: 

ic.  27  le 

19  ;  min.  4,5  le  5. 

Extremes 

de  pres 

jsion  :  J 

74-  1 

511e6; 

min.  704,7  le  28. 

^      r  -                           ' 

Tei 

Tiperat 

ure  mo 

yenne 

4 

402, 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS  M^TKOROLOGIQUES 


11 


C^J 


Obsenratoire  iii6t6orologiqae  da  Chmp-de-rAir. 


A>38' 

.  G. 

p.  46 

03I'. 

H. 

555,8. 

h,  I'MO.           H'.  549. 

loBJdite  relative 

Pluie 

Heures 

Evapo- 

OBSEHVATIOXS 

1 

ae 

ration 

ci 

lb. 

i  h 

loyennes 

mm. 

soleii 

mm. 

GARACTERE  DU  TEMPS 

Q 

93 

87 

6,0, 

1.0 

9 

1 

75 

51 

14,5 

12,2 

1,9 

0 

2 

74 

63 

4,2 

1,0 

7 

3 

57 

44 



7,1 

2,2 

6 

4 

85 

52 

2,5 

13,0 

2,2 

0 

5 

73 

48 

13,2 

2,9 

0 

6 

74 

54 



13,2 

2,7 

0 

7 

75 

45 



13,0 

3,2 

Eclairs  au  sud,  4  h.    0 

8 

73 

44 



13,2 

fo 

[p.m.    0 

9 

80 

49 



10,2 

3,1 

1 

10 

69 

57 



13,2 

4,0 

forte  bise  depuis  10  h.    0 

11 

65 

52 



13,2 

3,9 

[a.m.    0^ 

12 

74 

55 



13,0 

2,2 

0 

13 

77 

42 



6,1 

3,9 

4 

14 

89 

47 

0,5 

2,2 

2,2 

9 

15 

71 

51 

12,2 

2,7 

6 

16 

84 

48 



13,2 

2,1 

0 

17 

85 

49 



13,0 

3,0 

0 

18 

!  79 

45 



11,0 

2,2 

3 

19 

90 

62 

18,5 

2,2 

2,0 

6 

20 

'  82 

70 

1,5 

4,2 

3,0 

orage  a  5  h.  50  p.m.    5 
Quest  k  N. -Quest    3 

21 

8i 

54 

J. 

9,0 

1,9 

22 

&> 

58 

1,5 

8,3 

4,0 

4 

23 

,  62 

47 

14,0 

3,1 

0 

24 

(  72 

44 

— 

13,2 

2,9 

2 

25 

75 

45 

— 

13,2 

2,4 

2 

26 

1  86 

39 

— 

14,0 

4,0 

0 

27 

65 

46 

— 

1,2 

2,1 

9 

28 

85 

60 

1,5 

1,0 

8 

29 

86 

40 

10,2 

2,0 

7 

30 

95 

60 

2^0 

— 

1,0 

10 

31 

^,5 

291,3 

80,8 

M«yen. 

Dates:       1.      \.      8.      11.      14.     18.      22.      25.    20. 

.«        ,     ^        I  Im         7,8     1),0   10,4   11,2  12,2   13,1   14,0   14,3  14,8 
remp^rature     ^^^r,     k),^   ^  3   12,8   14,0  14,8   14,9   16,2   16,8  16,1 

c 

lU   SUl 

(  om- 

>5   12,0 

12/.) 

14,2   Ic 

►,5  16,8   17,7   16,6   18,2*  J 

7,8 
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A.  DUFOUH 


Station  centrale  d'essais  Yiticoles. 

Mois  de  JUIN  1888.  Observateur  :  D.  Valet 


s 

s 

Thermom^tre 

Barom^tre  k  z6ro      i 

7h. 

ih. 

9  h.       Moyeones 

Max. 

Min. 

7  h.         i  h. 

9  h.      Moyennes 

1 

4 

19,9 

14,9 

22,5 

_ 

__ 

718,8 

719,1 

1 
718,9 

2 

14,1 

22,6 

16,9 

17,9 

24,5 

9,6 

719,2 

18,8 

17,7 

18,6 

3 

18,1 

27,1 

19,1 

21,4 

29,0 

13,1 

17,7 

18,3 

16,7 

17,0 

4 

20,5 

28,4 

23,1 

24,0 

29,5 

14,5 

16,8 

15,3 

13,9 

15,3 

5 

20,0 

28,4 

21,4 

23,3 

30,0 

15,5 

14,1 

14,0 

13,6 

13,9 

6 

20,0 

27,7 

20,3 

22,7 

29,0 

15,8 

13,4 

12,8 

12,3 

12,8 

7 

15,0 

22,5 

18,2 

18,6 

24,5 

15,0 

13,7 

13,4 

12,9 

13,H 

8 

17,5 

25,9 

17,2 

20,2 

26,5 

12,5 

12,4 

11,0 

12,3 

11,9 

9 

15,1 

16,3 

13,3 

14,9 

19,0 

15,1 

11,3 

12,6 

13,2 

12,4 

10 

13,1 

20,2 

— 

— 

22,5 

42,0 

15,0 

15,6 

16,1 

15,6 

11 

14,5 

22,1 

11,2 

15,9 

23,0 

12,5 

16,2 

16,0 

14,9 

15,7 

12 

15,6 

22,9 

19,0 

19,2 

25,0 

11,0 

13,8 

12,8 

11,1 

12,6 

13 

17,9 

24,6 

17,3 

19,9 

25,5 

14,5 

11,6 

12,1 

11,6 

11,8 

14 

15,0 

10,7 

11,2 

12,3 

16,0 

14,5 

11,6 

13,1 

14,2 

12,9 

15 

11,1 

17,5 

12,3 

13,6 

19,5 

7.0 

15,1 

15,8 

13,4 

14,8 

16 

12,9 

16,4 

13,4 

14,2 

18,5 

8,0 

10,4 

08,8 

09,1 

09,4 

17 

9,8 

13,0 

8,7 

10,5 

15,5 

9,8 

09,4 

12,0 

12,4 

11,3 

18 

10,1 

14,3 

11,0 

11,8 

16,5 

8,7 

12,6 

12,9 

13,8 

13,1 

19 

11,9 

17,8 

12,8 

14,2 

18,5 

9,2 

13,7 

12,3 

10,8 

12,3 

20 

12,6 

18,8 

14,6 

15,3 

20,5 

9,2 

10,3 

09,2 

09,1 

09,5 

21 

13,2 

18,7 

14,5 

15,5 

22,0 

12,1 

10,8 

11,7 

12,9 

11,8 

22 

14,7 

21,1 

18,3 

18,0 

23,5 

10,7 

13,1 

11,5 

11,4 

12,0 

23 

17,7 

23,6 

16,3 

19,2 

23,6 

14,3 

12,1 

13,0 

13,9 

13,0 

24 

16,1 

23,2 

17,6 

18,9 

26,0 

11,2 

13,7 

14,0 

13,5 

13,7 

25 

17,8 

16,0 

13,7 

15,8 

21,5 

13,7 

14,0 

14,4 

14,5 

14,3 

26 

15,7 

21,7 

15,6 

17,7 

23,5 

18,0 

14,5 

14,1 

14,0 

14,2 

j27 

15,0 

21,9 

16,0 

17,6 

23,5 

11,9 

12,9 

11,2 

10,0 

11,4 

28 

13,7 

16,2 

13,0 

14,3 

20,0 

13,7 

09,0 

11,4 

11,1 

10,5 

29 

11,5 

14,1 

11,7 

12,4 

17,0 

10,7 

10,1 

08,7 

05,9 

08,2 

30 

9,9 

11,8 

9,9 

04,8 
712,9 

08,5 
713,1 

— 

06,6 

Moyeo. 

14,8 

20,2 

15,1 

17,0 

712,9 

713,( 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calm 

Frdquence . 

9 

1 

5 

4 

6 

17 

11 

6 

7 

Vitesse  .  . 

5,2 

9 

4,0 

3,2 

5,4 

7,6 

6,9 

2,3 

Extremes 

de  tern 

p^rature  :  Max.  30o  le  5 ;  min.  7o  le  15. 

Extremes 

de  prej 

ssion  :  Max.  719,2  le  2;  min.  704,8  le  30. 

Te 

1 

mp^rat 

lire  mo 

yenne 

7  +  1 

+  94 
4 

-^=1( 

5,3. 
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Observatoire  mittorologiqne  dn  Champ-de-rAir. 

i.  6m'.  G.  p.  46<>31'.  H.  555,8.  h.  I-'IO.         H'.  549. 


hwdite  relative. 

! 

7h. 

i  h.      lojeiuies 

58 

75 

54 

70 

44 

68 

45 

65 

42 

65 

42 

91 

62 

85 

50 

— 

8,2 

i,* 

Oragea2h.  10,  6cl.    5 

8 

97 

82 

5,0 

1,2 

1,6 

au  SW,  direction  10 

9 

75 

48 

9,0 

6,1 

2,0 

du  SW  au  NE.         7 

10 

78 

54 

10,1 

2,3 

5 

11 

84 

52 

— 

14,0 

2,8 

1 

12 

75 

44 

— 

6,1 

2,0 

[Dentd'Oche.    8 

13 

93 

87 

4,0 

0,3 

Chtite  de  neige  sur    9 

14 

72 

42 

17,5 

12,1 

2,7 

Orage  k  minuit  30.    5 

15 

72 

60 

8,0 

1,8 

[greie.    10 

16 

86 

61 

2,0 

0,1 

1,1 

10 

17 

90 

60 

1,0 

3,0 

1,2 

10 

18 

70 

52 

12,3 

3,7 

3 

19 

82 

57 

3^0 

6,0 

1,2- 

7 

20 

88 

51 

1,0 

7,3 

1,8 

8 

21  1 

85 

58 

6,1 

2,1 

5 

22  1 

80 

57 



4,3 

2,1 

5 

23 

89 

55 



10,1 

1,3 

5 

24 

77 

85 

4,5 

0,2 

1,0 

9 

25 

89 

55 

5,0 

8,3 

1,9 

4 

26 

87 

51 

8,0 

12,2 

2,1 

4 

27 

98 

62 

8,5 

4,3 

1,8 

9 

28 

87 

65 

45,0 

0,2 

1,1 

10 

29 

88 

78 



0,1 

1,0 

10 

30| 

1 

96,5 

220,2 

64,0 

Dates:    1. 

5. 

8.      12 

.     15.     19.      22.     26.     20.    1 

T-em 

p4rature 

1  Qnl 

l™       14,9 

16,1   1 

7,2   17 

,0  17,0  16,2   16,0  16,6  16,6  j 

t{ 

O^S    16,7 

19,4   9 

0,3  19 

,2  18,4  17,0   18,0   18,4   18,4  | 

\X 

LI  acFi 

OmC 

5  17,0 

22,4  2 

1,8  20 

,4   18,0  16,7   19,0  19,6   1 

8,4 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  Yiticole. 

Mois  de  JUILLET  1888.  Observateur  :  D.  Valet. 


5 

Q 

Thermom^tre 

Barom^tre  &  z6ro      | 

7  h. 

ih. 

9  h.       Moyennes 

Max. 

Min. 

7h. 

ih. 

9h. 

1 
Moyeones 

i 

13,6 

18,1 

10,9 

^            19,0 

10,4 

710,7 

712,7 

714,5 

712,6 

2 

11,7 

18,1 

!5'Z 

20,5 

7,5 

16,0 

16,3 

15,3 

15:9 

3 

14,7 

18,2 

21,5 

12,5 

13,4 

12,5 

12,2 

12,7 

4 

11,6 

14,4 

16,0 

li,6 

10,3 

09,2 

f   08,5 

09.3 

5 

13,7 

14,5 

20,5 

12,5 

07,1 

07,9 

07,9 

07.6 

6 

14,5 

17,7 

o/>  f 

11,7 

09,5 

10,3 

10,5 

10,1 

7 

14,9 

20,9 

12,9 

11,8  1    12,2 

13,3 

12,4 

8 

13,8 

17,9 

12,2 

13,7 

14,4 

14,3 

14.1 

9 

14,7 

17,8 

12,2 

14,8 

16,0 

15,6 

15,> 

10 

14,0 

19,5 

9,6 

14,6 

14,7 

13,0 

14.2 

11 

12,6 

13,1 

12,6 

10,7 

10,0 

12,9 

11,2 

12 

10,3 

14,4 

*w,. 

7,3 

14,7 

15,0 

16,6 

15.4 

13 

11,1 

14,7 

10,2 

9,3 

16,1 

16,3 

16,5 

i6;3 

14 

11,4 

18,9 

15,7 

7,0 

15,6 

14,6 

12,1 

14.1 

15 

1/- 

21,1 

16,3 

10,7 

10,6 

10,0 

08,5 

09.7 

16 

1! 

•14,7 

11,7 

14,5 

06,4 

04,5 

05,3 

05.4 

17 

l; 

14,0 

11,8 

9,5 

04,9 

05,3 

05,3 

05,2 

18 

1 

14,9 

13,7 

11,6 

05,8 

06,7 

07,6 

06,4 

19 

1 

16,7 

14,3 

11,4 

09,4 

10,2 

12,0 

10,5 

20 

1! 

16,5 

11,7 

13,5 

14,6 

15,0 

14/* 

21 

11 

21,3 

16,6 

11,1 

15,4 

15,6 

15,2 

15.4 

22 

K 

24,3 

18,8 

12,6 

15,2 

14,7 

13,1 

14:3 

23 

2< 

21,2 

18,3 

15,7 

12,3 

11,1 

12,9 

12.2 

24 

1' 

21,7 

17,0 

14,5 

14,6 

15,3 

14,5 

14,8 

25 

1 

25,8 

22,4 

14,0 

14,6 

13,4 

11,5 

13.2 

26 

1! 

22,1 

16,7 

15,1 

14,0 

13,9 

14,8 

14,2 

27 

1L,J 

22,8 

18,0 

12,6 

14,6 

13,2 

11,5 

13,1 

28 

15,3 

18,8 

14,9 

15,0 

11,4 

12,6 

14,1 

12,7 

29 

12,8 

18,5 

15,2 

12,1 

13,9 

12,8 

12,0 

12,9 

30 

14,9 

22,7 

18,5 

L_,J 

12,9 

11,3 

*  08,3 

07,2 

08.9 

31 

12,2 

14,4 

12,0 

18,5 

11,6 

12,8 
712,3 

13,1 
712,2 

13,8 

13.2 

Moyeo. 

14,7 

18,4 

14,8 

15,7 

712,2 

712.2 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Cabe 

Frequence  . 

4 

2 

6 

2 

7 

25 

16 

0 

10 

Vitesse.  .  . 

2,7 

0,7 

^,1 

1,9 

6,1 

104 

6,6 

0 

Extremes 

de  tem 

perature  :  Max.  27o5 

le25; 

min.  Jo  le  14. 

' 

Ex 

tr6mes 

de  pres 

jsion  :  ^ 

lax.  71( 

3,6  le  i 

2;  min 

.  704,9 

lel7. 
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Observatoire  mittorologiqne  da  Champ-de-rAir. 


/..(ioSS'.  G. 


p.  46031'.  H.  555,8. 


h.  I-IO. 


H'.  .549. 


iHBJdile  relaliYe 

Pluie 

Heures 

de 

Doleil 

Evapo-  1 
ration 

mm. 

OBSERVATIONS 
CARACTERE   DU   TEMPS 

IS 

T  b. 

\  h. 

Moyeones 

mm. 

^ 

49 

6,5 

5,1 

1,1 

Eclairs  Jill  h. 30 a.m.    7 

1 

69 

42 

13,2 

2,0 

4 

2 

78 

63 

8,5 

2,3 

1,3 

9 

3 

98 

78 

19,0 

0,8 

10 

4 

90 

73 

2,0 

2,3 

1,3 

10 

5 

75 

57 

4,0 

4,3 

2,0 

8 

6 

85 

54 

22,5 

5,1 

1,8 

Eclairs    au    NW.    a    8 

7 

87 

62 

1,0 

7,1 

1,2 

[7  h.  30.    5 

8 

71 

55 

10,0 

2,7 

3 

9 

77 

46 

1,0 

8,2 

2,1 

4 

10 

95 

8S 

4,0 

4,1 

1,4 

8 

11 

70 

53 

9,0 

2,8 

8 

12 

76 

54 

0,5 

2,3 

1,9 

6 

13 

77 

50 

13,3 

2,0 

1 

14 

90 

50 

— 

9,3 

2,1 

7 

15 

88 

100 

10,5 

0,8 

9 

16 

85 

77 

10,0 

5,1 

1,0 

Orage  Ji  9  h.  20,  p.m.    9 

17 

87 

68 

1,5 

2,0 

1,3 

Tpluie  abondante.    8 

18 

% 

66 

5,5 

4,3 

1,1 

8 

19 

96 

72 

0,5 

2,0 

1,0 

7 

20 

91 

55 

12,2 

2,0 

3 

21 

88 

49 



12,1 

2,6 

3 

22 

70 

55 

1,0 

2,3 

2,1 

7 

23 

81 

62 

0,5 

8,1 

1,3 

[etNE.    4 

24 

90 

55 

15,5 

12,0 

2,1 

Eclairs  au  N,.  NW.    4 

25 

100 

60 

0,5 

8,3 

2,9 

Ecl.duN.al'E.al2.35a.in.    7 

26 

81 

51 

5,5 

12,3 

2,2 

Eclairs  au  N.  et  k  I'E.    4 

27 

95 

54 

1,0 

9,0 

2,8 

7 

28 

70 

55 

1,0 

1,2 

1,9 

6 

29 

85 

52 

24,0 

9,2 

2,0 

Orage  dep.  9. 15  p.  m.    7 

30 

JA> 

74 

31,0 

0,1 

9 

31 

Moyen. 

169,0 

191,3 

53,7 

Dates :    3. 

6.     10.      13.     17.     20.     24.     27.     31. 

dusol        JQ„25   17:9 

15,8   16,4   16,4   16,2  16,0  16,4  17,2  17,2 

16,8   18,0   17,4  17,2  16,8   18,0  19,2  18,6 

17,4   18,8   16,9  17,4   16,7   19,4  20,1    18,8 

Des  Eclairs  ont  ^t6  vus  i 

le  la  Station  les  1,  7,  17.  25,  26, 27  et  30.  — 

I)es  orages  ont  pass^  pr6 

s  de  la  Station  le  17  i  9  h.  20  du  soir,  pluie 
it  35,  I'orage  marchait  du  N.  k  I'E. ;  le  27, 

abondante  ;  le  >i6,  ^  minu 

journ^e   tres  orageuse,    ^ 

elairs,  tonnerre  depuis  minuit  20;  orages 

nombreux  pendant  la  nui 

t  et  la  journee ;  le  30,  orage  avec  forte  pluie 

depn 

is  9  h. 

15  dus 

oir.  — 

Le31 

,  journt 

Je  tr6s  pluvieuse  d6s  minu 

"1 
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H.  DUFOUR 


Statira  cmtrale  d'essais  Titicoles. 


Mois  d'AOUT  1888. 

Observateur 

:  D.  VALEii 

1 

Thermom^tre 

Barom^tre  k  z6ro 

- 

7  h. 

i  h. 

9  h.      loyennes      Max. 

MiD. 

7h. 

ih. 

9h.      HoyeniM 

i 

13,1 

20,5 

16,3 

16,6 

21,5 

12,0 

714,4 

714,3 

713,3 

1 
714,0 

2 

11,0 

10,5 

10,2 

10,6 

12,0 

10,4 

13,3 

15,1 

17,3 

15,2 

3 

10,7 

15,2 

11,7 

12,5 

19,5 

8,5 

18,1 

19,2 

18,3 

18,5 

4 

10,9 

18,6 

13,9 

14,5 

21,0 

8,4 

18,6 

18,7 

17,9 

18,4 

5 

12,8 

11,1 

11,4 

11,8 

14,0 

9,5 

14,6 

13,2 

12,7 

13,5 

6 

8,9 

15,4 

9,6 

11,3 

17,0 

7,2 

16,1 

17,4 

18,6 

17,4 

7 

11,1 

17,5 

13,8 

14,1 

20,0 

9,0 

18,3 

18,1 

18,6 

18,3 

8 

13,1 

21,0 

17,3 

17,1 

22,0 

10,5 

19,4 

19,4 

19,3 

19,4 

9 

13,9 

22,3 

16,4 

17,5 

24,5 

11,5 

19,8 

20,4 

20,0 

20,1 

10 

15,7 

25,3 

18,8 

19,9 

27,5 

12,5 

20,5 

21,2 

20,3 

20,7 

11 

17,9 

24,7 

18,0 

20,2 

28,0 

13,5 

20,8 

20,2 

19,2 

20,1 

12 

17,1 

25,3 

19,2 

20,5 

28,0 

13,6 

18,7 

17,2 

16,7 

17,5 

13 

17,3 

27,3 

20,1 

21,6 

28,0 

14,5 

16,7 

16,8 

16,3 

16,6 

14 

18,4 

27,3 

23,0 

22,9 

29,0 

14,6 

17,9 

19,3 

16,6 

17,9 

15 

19,1 

27,1 

20,5 

22,2 

30,0 

16,3 

15,6 

14,6 

13,6 

14,6 

16 

19,2 

23,6 

18,6 

20,5 

26,5 

17,2 

14,0 

13,5 

12,1 

13,2 

17 

16,3 

17,5 

14,9 

16,2 

20,5 

14,7 

09,8 

08,0 

05,6 

07,8 

18 

12,0 

15,6 

11,1 

12,9 

18,0 

11,8 

10,8 

13,7 

16,6 

13,7 

19 

11,2 

18,7 

13,7 

14,5 

20,5 

9,9 

17,1 

17,2 

16,2 

li),8 

20 

12,3 

20,1 

16,2 

16,2 

22,5 

9,5 

15,7 

15,3 

13,6 

14,9 

21 

15,3 

16,7 

15,6 

15,9 

22,5 

14,4 

13,1 

13,9 

12,9 

1.3,3 

22 

14,1 

18,3 

14,0 

15,5 

22,5 

14,1 

11,0 

13,0 

16,5 

18,5 

23 

12,5 

19,7 

13,7 

15,3 

22,0 

10,5 

16,5 

15,5 

14,4 

15,5 

24 

13,3 

21,9 

15,9 

17,0 

23,5 

10,3 

13,9 

12,4 

10,7 

12,3 

25 

15,0 

14,7 

13,1 

14,3 

18,0 

13,6 

11,7 

12,7 

12,6 

12,3 

26 

13,5 

18,8 

15,0 

15,8 

21,0 

12,1 

12,9 

13,5 

14,8 

13,7 

27 

IM 

20,0 

16,3 

17,1 

22,5 

14,8 

15,2 

15,9 

15,5 

15,5 

28 

15,4 

22,5 

16,3 

18,1 

24,5 

13,4 

15,9 

15,4 

14,1 

15,1 

29 

15,3 

20,5 

17,0 

14,3 

23,5 

13,0 

14,9 

15,4 

15,3 

15,2 

30 

16,1 

20,8 

13,8 

16,9 

22,5 

14,5 

15,2 

15,7 

16,6 

15,8 

31 

11,1 

18,9 

13,0 

14,3 

22,0 

11,0 

17,9 

715,8 

18,1 

18,0 

18,0 

loyeo. 

14,1 

19,9 

15,4 

16,5 

715,9 

715,6 

715,8 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Cilae 

Frequence  . 

12 

5 

3 

8 

7 

15 

10 

2 

17 

Vitesse.  .  . 

7,3 

l,i 

3,4 

3,1 

3,1 

5,1 

6,6 

0,5 

Extremes 

de  ten 

ip6rature  :  Max.  30o  1 

e  15 ;  min.  7o2  le  9. 

E] 

ttrfimes 

depr« 

ssion  : 

Max.  r. 

Jl,2  le  \ 

LO ;  min 

.705,6 

lel7. 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS   MKTEOROLOGIQCES 


1:21 


Obserratoire  mitiorologiqne  in  Champ-de-rAir. 

;..6'':^8'G.  p.  46»31'.  H.  555,8.  A.  1-10.         H'.  549. 


1     Innidite  relative 

rpiiiir 

1 

Heures 

de 

soieii 

Evapo- 
ralioii 

mm. 

OBSERVATIONS 
GARACTKRK    DU   TEMPS 

0) 

at 
P 

7h. 

1  h. 

loyenncs 

mm. 

95 

,  88 

87 

86 

86 

1  80 

81 

87 

80 

1  86 

79 

83 

1  80 

.  80 

1  87 

80 

82 

88 

82 

89 

85 

95 

85 

87 

100 

91 

85 

82 

95 

87 

85 

56 
83 
57 
59 
90 
50 
50 
49 
53 
53 
53 
48 
44 
47 
53 
54 
78 
55 
52 
56 
89 
63 
55 
66 
95 
68 
65 
62 
61 
58 
54 

4,0 
14,5 

7,5 

7,0 

1,5 
9,5 

24,0 
4,0 

0^5 
9,5 

s^o 

0,5 

10,1 

i8;2 

13,1 

13,2 

13,0 

13,0 

11,3 

10,3 

0,3 

4,0 

13,0 

8,0 

3,0 

5,2 

11,1 

12,2 

o;3 

4,0 

10,0 

5,0 

^,1 

i,3 
0,8 
1,8 
2,0 
1,0 
i,2 
i,8 
4,0 
2,0 
2,2 
3,1 
2,9 
3,0 
2,2 
3,9 
2,9 
1,0 
2,1 
2,3 
1,3 
0,7 
2,0 
1,4 
1,8 
0,9 
1,2 
1,9 
1,8 
1,3 
1,7 
2,1 

11  h.  p.m.  Eclairs  et 
tonnerre  NE.  et  S. 
gr^le  a  11  h.  02. 

Orage. 

Orage,  eclairs  dans  les 

8  directions. 
Orageii4h.  p.m.,jus- 

qu'^  6  h.  pluie. 

Pluies    orageuses    le 
matin. 

[SE.,  depuis  8  h.  p.m. 
Eclairs  au  NE.,  E.  et 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
loyea. 

84,5 

239,1 

60,6 

1 

Tern 
d 

:      !)€ 

p^ratui 
u  sol 

's  ^claii 
tonnei 

Date 

•s  ont  e 
•re  a  ^t 

s:      8. 

10,8 
)     17,4 

15  16,4 

16  obse 
e  enten 

16,5 
1H,<) 
15,8 

rves  de 

du  les 

10.      1 

16,4    11 
17,0   2C 
19,2   2S 

la  Sta 

1,  5,  15 

4.      17.      21.     24.      28.      ,* 

^5   18,2   17,5  17,7   17,4  1' 
),2  21,0   18,8  18,9   18,5   li 
J,l   22,0   19,2  19,2   18,6   If 

Lion  les  1,5,  15,  17  et  31. 

et  17. 

^1. 
^4 

^,8 

Digitized 


by  Google 


H.  DUFOUH 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  SEPTEMBRE  1888.  Observateur:  D.  ValetJ 


s 

P 

Thermom^tre 

1 
Barom^tre  k  z6ro 

7  h. 

i  h. 

9  h. 

Moyeones 

Max. 

Min. 

7h. 

Ih. 

9h.      MoyeouJ 

1 

11,4 

.?•« 

7,5 

9,0 

13,5 

10,6 

717,3 

717,3 

717,2 

717,3 

2 

8,1 

14,0 

10,6 

10,9 

16,5 

7,4 

16,3 

16,8 

16,3 

16,5 

3 

9,5 

16,1 

12,0 

12,5 

19,0 

7,0 

14,5 

13,7 

13,4 

13,9 

4 

1J,2 

19,7 

15,2 

15,4 

21,5 

9,5 

13,7 

14,5 

15,8 

14,7 

5 

14,3 

21,5 

16,0 

17,3 

24,0 

11,5 

18,4 

19,2 

19,5 

1P,0 

6 

15,5 

21,5 

17,3 

18,1 

24,0 

13,8 

19,6 

18,7 

17,1 

18,5 

V 

16,1 

22,3 

16,3 

18,2 

2i,0 

15,0 

16,5 

16,4 

14,5 

1.S8 

8 

10,3 

14,6 

10,9 

11,9 

16,5 

10,3 

15,5 

16,2 

15,2 

15,6 

1    ^ 

11,1 

14,1 

12,1 

12,4 

17,5 

8,8 

13,7 

12,7 

14,3 

13,6 

lo 

12,1 

15,7 

13,0 

13,6 

17,0 

11,3 

15,8 

16,8 

17,6 

16,8 

14 

11,7 

19,6 

li,5 

15,2 

22,0 

11,7 

19,4 

19,7 

19,8 

19,6 

1"2 

12,1 

18,5 

14,4 

15,0 

21,5 

10,6 

21,2 

21,9 

22,1 

21,7 

13 

14,5 

17,3 

13,9 

15,2 

19,5 

14,3 

21,7 

21,7 

20,9 

21,4 

14 

14,6 

20,3 

16,1 

17,0 

22,5 

13,9 

20,1 

19,9 

18,8 

19,6 

1  15 

I 

20,6 

15,9 

16,9 

22,5 

13,0 

18,8 

18,5 

18,0 

18,4 

1  16 

I 

22,5 

18,2 

18,2 

24,5 

12,2 

17,5 

16,9 

15,5 

16,6 

17 

) 

19,7 

14,7 

16,1 

23,6 

13,9 

14,0 

14,1 

13,9 

14,0 

18 

1 

19,6 

15,0 

16,3 

20,4 

13,7 

13,3 

12,9 

14,1 

13,i 

19 

5 

17,4 

13,2 

14,8 

19,8 

13,4 

14,9 

15,6 

15,6 

15,4 

t>0 

I 

18,7 

13,8 

15,4 

20,9 

13,1 

15,7 

15,6 

15,7 

15,7 

^21 

ic»,0 

18,8 

14,3 

15,6 

21,3 

13,5 

17,0 

17,2 

16,7 

17,0 

2^2 

13,2 

20,9 

14,2 

16,1 

22,4 

11,9 

17,1 

17,4 

16,8 

17,1 

23 

13,7 

21,9 

16,0 

17,2 

24,0 

11,7 

17,4 

16,8 

16,3 

16,8 

24 

16,0 

21,6 

14,0 

17,2 

23,4 

13,3 

15,7 

13,6 

11,6 

17,0 

26 

13,7 

16,6 

13,3 

14,5 

18,0 

13,6 

42,1 

12,6 

15,0 

13,2 

26 

13,7 

20,7 

15,2 

19,9 

22,2 

11,8 

14,3 

15,0 

15,7 

15,0 

2/ 

13,4 

20,1 

14,7 

16,1 

21,5 

12,4 

16,6 

16,4 

15,8 

16,3 

28 

12,2 

19,7 

13,7 

15,2 

20,7 

11,7 

16,7 

16,6 

16,2 

16,5 

29 

12,6 

14,7 

14,5 

13,9 

17,0 

11,2 

14,9 

14,0 

11,9 

13,6 

30 

Moyen. 

14,4 
13,1 

14,5 

10,3 
14,2 

13,1 

9 

14,0 

07,2 
716,2 

06,2 

716,2 

07,7 

07,3 

18,4 

15,3 

716,0 

716,1 

Vents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Calne 

Frequenco  . 

15 

8 

6 

10 

10 

8 

2 



23 

Vitesse  .  .  . 

4,1 

1,5 

1,2 

3,1 

4,4 

4,8 

13,5 

—  J 

Extremes 

de  tern 

p^ratui 

^e  :  Ma3 

(.  2405  ] 

le  16  ;  min.  Jo  le  3. 

Ex 

trollies 

de  pre 

ssion  : " 

r->2,l  le 

\2 ;  mi 

n.  706,^ 

>  le  m. 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


128 


Obsenratefare  mtttinrotogiqiie  da  Ghas^-de-rAir. 


lt?-»'.  G. 

p.  46«31'. 

H.  555,8.          h.mO.          H'. 

549. 

Hiwdile  relative. 

Pliiie 

Heures 

tvaiio- 

OBSERVATIONS 

de 

ration 

a 

Tb. 

1   ih. 

loyeooes 

mm. 

soleil 

mm. 

CARAGTERfJ  DU  TEMPS 

Q 

88 

91 

2,2 

1,0 

Oragede9h./j5ullh.    8 

1 

100 

72 

4,3 

i,2 

au  NNE.                      4 

2 

76 

63 

— 

11,0 

i,7 

Ros^e,                            0 

3 

90 

66 



7,2 

2,0 

Rosee.                             2 

4 

75 

53 



10,3 

1,2 

Rosee.                            0 

5 

79 

58 

5,0 

2,1 

1,0 

A  9  h.  soir,  eel.  au  S.    6 

6 

90 

65 

29,5 

4,1 

2,2 

Pluie  pendant  la  nuit.    8 

7 

«6 

55 

— 

3,1 

1,0 

Forte  bise.                     5 

8 

80 

63 

0,5 

6,1 

0,2 

7 

9 

% 

82 

22,0 

2,0 

10 

10 

94 

61 

— 

8,0 

1,8 

5 

11 

83 

65 

— 

6,2 

0,3 

6 

12 

83 

74 

0,5 

0,9 

8 

13 

90 

70 

4^2 

1,0 

[h.  a.m.    5 

14 

iOO 

75 

— 

3,3 

1,2 

Brouillards  epais  a  7    5 

15 

90 

65 

5,5 

7,2 

2,7 

Orage  a  4  h.  a.m.           3 

16 

88 

52 

— 

2,1 

5 

17 

«5 

65 

— 

8,0 

2,0 

1 

18 

88 

73 

— 

1,1 

7 

19 

85 

64 

— 

5,1 

1,0 

6 

20 

» 

67 

— 

7,0 

1,0 

4 

21 

!» 

63 

— 

7,3 

1,2 

3 

22 

«7 

55 

— 

9,2 

1,1 

4 

23 

85 

60 

26,5 

7,0 

0,8 

Eclairs  depuis  7  h.  80.    6 

24 

f<0 

75 

2,5 

1,1 

10 

25 

94 

67 

6,3 

0,9 

7 

26 

87 

68 

0,2 

5,1 

1,0 

5 

27 

89 

65 

— 

6,1 

0,1 

6 

28 

% 

84 

20,0 

0,9 

10 

29 

95 

90 

16,0 

— 

1,1 

Eclairs  a  4  h.  vent,    9 

30 

— 

[pluie,  tonnerre. 

150,2    146,2  1 

36,8 

Mojen. 

Dates:      4.         7.        11.      14.      18.      21.      25.      28. 

i't^iii 

ri4rnfnr^      ^"^         1^^<>     ^^^^     ^<5,7     16,0     16,8     16,8     16,6    16,6 
n  c^i            0'"5       17,0     18,0     17,2     17,5    18,0    17,6    17,8    17,6 
^^^^^           0'n25     17,0     18,9     16,9     17,6    18,8    17,9    17,9    17,6 

(] 

Le 

premier,  orage  au  N.,  NE.  at  NW.  Circle  a  Bussigny  et  a  Merges, 

Le 

24,  eclairs  depuis  7  h.  80,  coups  de  tonnerre  violents  a  9  h.  40. 

I»Iui( 

Ja9h. 

42. 

Digitized 


by  Google 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  Tittcoles. 

xMois  d'OCTOBRE  1888.  Observateur  :  D.  Vai 


1  * 

1 

Thermom^tre 

Barom^tre  iu  x6to 

7  h. 

ih. 

9  h. 

Kojemes 

Max. 

Mio. 

7h. 

ih. 

9h.    lloj 

1 

_ 

14,6 

10,9 

d2,7 

16,5 

_ 

, 

706,2 

704,7 

70 

'2 

10,4 

12,7 

13,5 

12,2 

15,6 

10,4 

700,1 

697,5 

699,7 

6i) 

3 

12,0 

6,8 

7,1 

8,6 

13,1 

12,0 

00,5 

703,9 

708,0 

70 

4 

6,6 

14,5 

10,1 

10,4 

16,0 

5,3 

08,3 

08,2 

08,2 

0 

5 

8,7 

12,7 

8,6 

10,0 

14,0 

8,6 

07,9 

08,4 

08,9 

0 

6 

2,7 

7,6 

4,6 

4,9 

11,0 

1,8 

10,8 

10,9 

09,0 

1 

7 

'A5 

4,5 

2,9 

3,3 

6,0 

2,5 

09,9 

11,6 

12,4 

1 

8 

1,7 

4,5 

1,8 

2,7 

6,0 

1,7 

09,8 

09,1 

08,2 

U 

9 

2,6 

6,1 

5,1 

4,6 

7,0 

1,8 

07,0 

07,8 

09,5 

(1 

10 

2,7 

5,5 

6,6 

4,9 

6,6 

2,7 

10,9 

12,7 

15,3 

1 

11 

5,6 

10,5 

6,7 

7,6 

12,5 

4,8 

15,8 

16,2 

16,5 

11 

12 

4,0 

11,8 

4,4 

6,7 

13,5 

2,6 

16,6 

16,6 

16,3 

1 

18 

4,6 

10,6 

13,0 

2,5 

13,3 

11,3 

09,8 

1 

14 

3,9 

8,1 

3,5 

5,2 

9,0 

3,9 

08,0 

09,6 

14,0 

11 

15 

2,5 

7,7 

4,0 

4,7 

8,5 

2,4 

15,3 

16,4 

18,0 

1( 

16 

2,3 

10,7 

5,0 

6,0 

12,5 

1,5 

18,8 

19,0 

18,8 

1^ 

17 

3,7 

10,1 

4,6 

9,5 

12,5 

3,7 

16,8 

16,6 

16,4 

it 

18 

5,1 

10,1 

3,6 

12,9 

11,0 

4,6 

15,5 

15,1 

15,3 

\t 

19 

4,0 

6,9 

3,4 

4,8 

9,0 

3,1 

15,7 

16,9 

17,4 

It 

20 

-1,0 

6,3 

— 

9,0 

-1,0 

18,8 

19,5 

20,4 

11 

21 

0,8 

8,3 

2,2 

3,8 

10,0 

0,5 

20,5 

21,1 

20,3 

2(1 

22 

1,7 

10,2 

4,4 

5,4 

12,0 

0,9 

19,9 

19,1 

19,3 

m 

2.S 

2,3 

10,6 

4,0 

5,6 

12,0 

1,6 

18,6 

19,0 

19,3 

lij 

2i 

2,7 

12,5 

6,7 

7,3 

14,0 

1,7 

18,8 

18  6 

18,4 

i« 

25 

4,1 

14,3 

7,2 

8,5 

15,5 

3,4 

18,9 

19,5 

20,9 

19 

26 

4,4 

13,2 

5,8 

7,5 

15,0 

4,0 

21,4 

22,8 

24,1 

'^ 

27 

4,5 

13,7 

6,9 

8,4 

15,5 

4,0 

25,0 

25,3 

25,2 

iJi) 

28 

3,6 

13,3 

6,6 

7,8 

14,5 

3,2 

25,5 

25,6 

25,3 

t> 

29 

4,3 

13,9 

6,2 

8,1 

15,5 

3,0 

24,5 

22,9 

23,0 

23 

30 

4,1 

14,9 

7,5 

8,8 

16,0 

4,0 

21,2 

19,7 

18,9 

19 

31 

Moyen. 

6,2 

14,0 

7,1 
5,9 

9,1 

16,0 

3,7 

18,6 

16,0 

14,2 

16, 

4,0 

10,4 

6,8 

715,1 

714,9 

715,3 1 

715, 

V( 

ents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

w. 

NW. 

Call 

Fr^qi 

lence  . 

20 

8 

4 

10 

4 

10 

2 

3 

1 

Viles 

se  .  .  . 

13,6 

6,0 

5,8 

5,1 

6,3 

9,2 

22,2 

4,6 

Ex 

tr^mes 

de  tern 

peratui 

re  :  Max.  16o5 

le  ler ; 

min.  - 

-1,01e20. 

Ex 

trfimes 

de  pre 

ssion  : 

Max.  7 

25,6  le  i 

28;  mil 

1.  697,f 

>le2. 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS   METKOROLOGIQUES 


r25 


Obsenratoire  m^t^orologiqae  da  Gfaamp-de-rAir. 

im\  G.  p.  46«31'.  H.  555,8.  h.  I'^IO.  H'  549. 


Innidite  relative 

Pluie 

Heures 

Evapo- 

OBSERVATIONS  . 

de 

ration 

d  ' 

liL 

i  h. 

Moyeooes 

mm. 

soleii 

mm. 

CAKAOTKRK  DU  TKMPS 

Q 

. 

65 

15,5 

3,2 

0,1 

•         10 

1 

«) 

90 

95,0 

Pluie  exceptionnelle  10 
pendant  36  heures,  10 

2 

% 

85 

56,5 

— 

r,8 

3 

0U 

59 

— 

2,0 

du  2  au  matin  au  8    5 

4 

32 

52 

8,5 

5,0 

1,0 

a  3  h.  ap.  m.                « 

5 

16 

54 

11,0 

3,2 

0,3 

8 

6 

m 

85 

4,0 

0,7 

10 

7 

is 

77 

1,0 

2^2 

0,3 

Floconsdeneigea7h.    8 

8 

n 

71 

3,5 

0,7 

Neiges^TrdeGourze  10 

9 

D 

82 

2,0 

— 

0,4 

10 

10 

19 

65 

1,0 

0,8 

5 

11 

li 

66 



8,3 

1,0 

Rosee.                            1 

12 

M) 

6) 

4,0 

4,0 

.2,0 

id.                                 5 

13 

35 

62 

6,2 

1,8 

4 

14 

31 

58 

— 

9,3 

1,3 

Eauffeleesurlestoits.  0 

J  5 

71 

58 

— 

9,2 

0,9 

3 

16 

19 

66 

— 

4,1 

1,0 

3 

17 

K 

65 



5,0 

1,3 

4 

18 

fe 

72 



0,9 

4 

19 

)9 

57 

— 

73 

0,8 

1 

20 

H 

73 



5,0 

0,3 

(lelee  blanche.               0 

21 

17 

66 

— 

6,0 

0,9 

2 

22 

fe 

64 

— 

8,0 

0,9 

0 

23 

fe 

60 



6,2 

1,1 

Gelee  blanche.               2 

24 

H 

58 



8,1 

1,0 

Rosee.                            1 

25 

99 

On 

55 

— 

9,1 

1,0 

id.                                 0 

26 

e3 

62 



9,0 

0,8 

id.                                 0 

27 

9i 

60 

— 

9,1 

1,0 

id.                                0 

28 

*) 

60 

— 

8,0 

1,3 

id.                                0 

29 

78 

45 



9,1 

1,1 

id.                                2 

30 

82 

48 

— 

9,3 
159,1 

id.                               1 

31 

loyei. 

201,0 

Dates :        2. 

5. 

9.      12.     16.      19.     33.     26.      30. 

'7,'ffi"-  S:^  S 

14,3 

13,3   12,4   11,7   11,0   10,4  10,2  10,0 

14,1 

11,8   11,0   10,4     9,9     9,2     9,5     i».6 

(  0n»^. 

Id  15,0 

13,0 

8,8     fl 

1,3     8,8     8,3     7,0     8,7     ^ 

<.0 

Digitized 
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H.  DUFOUR 


Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  NOVEMBRE  1888.  Observateur  :  D.  V 


1 
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Barom^tre  &  z6 

7  h. 

1  h. 

9  h. 

Moyeiuifs 

Max. 

1 
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7h. 

ih. 

Oh. 

1 

6,1 

13,1 

7,5 

8.9 

15,5 

3,9 

710,8 

707,5 

704,5 

2 

5,7 

7,8 

4,1 

5,9 

9.5 

5,5 

00,0 

699,8 

02,7 

3 

3,7 

5,9 

5,2 

4,9 

7,0 

3,5 

05,0 

07,2 

10,1 

4 

1,7 
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4,1 

5,7 
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1,7 
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3,7 

6,2 

12.0 
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09,4 
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11,5 
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2,5 
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07,9 

08,2 

10 

2,6 

4,5 
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3,3 

5,0 

2,0 

09,0 

10,6 

12,9 

11 

2,9 

5,9 

4,2 

4.3 

7,0 

2,5 

14,2 

14,8 

14,8 

12 

4,0 

6,4 

4,8 

4,9 

8,0 

4,0 

13,2 

11,7 

09,8 

13 

4,8 

6,1 

5,5 

5.5 

7.0 

4,0 

07,6 

07,8 

07,0 

14 

5,1 

8,5 

6,2 

6.6 

10,0 

5,1 

10,7 

13,1 

16,7. 

15 

6,7 

8,2 

7,2 

7,4 

9,0 

5,6 

19,5 

21,5 

23,7 

16 

5,9 

8,1 

4,0 

6.0 

9,5 

5,9 

23,4 

23,0 

22,8! 

17 

5,1 

7,0 

5,1 

5,7 

7,5 

4,5 

22,3 

20,9 

20,5  1 

18 

5,3 

7,9 

5,9 

6,4 

10,5 

4,8 

18,5 

18,0 

18,0  1 

19 

4,1 

10,5 

5,2 

6,6 

11,0 

3,2 

19,0 

19,2 

18,8 

20 

3,7 

9.1 

3,1 

5,3 

11,5 

3,0 

17,2 

15,7 

15,0 

21 

0,7 

5,3 

3,4 

3,1 

7.0 

-0,3 

19,4 

20,1 

20,8 

22 

2,5 

4,7 

2.9 

3.4 

6.0 

2,5 

21,7 

23,8 

24,1 

23 

3,1 

7,3 

5,0 

5,1 

8,0 

1,6 

24,9 

25,6 

25,7 

24 

3,9 

5,8 

2,4 

4,0 

6.5 

3,9 

24,2 

24,5 

23,1 

25 

-0,1 

6,3 

0,8 

2,3 

7,5 

-0,1 

21,0 

19,0 

17,9 

26 

0,3 

10,6 

4.5 

5,1 

12,0 

0,0 

16,0 

15,4 

15,1 

27 

3,7 

11,3 

8.8 

7,9 

13,5 

2,5 

11,5 

10,4 

09,0 

28 

6,5 

10,3 

6,3 

7,7 

11,5 

5,5 

05,2 

04,5 

04,8 

29 

3,6 

6,2 

4.5 

4,8 

9,0 

3,5 

02,1 

00,0 

01,1 

30 

Nojrgo. 

4,9 

6,9 

4,9 

5,6 

9.5 

3,3 

04,2 

05,2 

07,5 

3,8 

7,6 

4,5 

5,3 

713,3 

713,1 

713,4 

V 

ents 

N. 

NE. 

E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

Fr^ 

uence  . 

14 

6 

10 

7 

5 

13 

4 

1 

Vites 

se.  .  . 

4,1 

4,3 

3,7 

2.4 

4,6 

7,8 

7,4 

4,5 

Es 

trfimes 

de  tem 

peratu 

re :  Ma 

X.  15,5 

leler;  i 

Klin.  —  0,3  le 

21. 

Ex 

.trdmes 

de  pre 

ssion :  1 

Max.  7S 

!o,7  le  S 

J3;  min 

.  699,8 

le25. 

Digitized 


by  Google 


OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


V27 


Obsenratoire  iii6t6oroloBiqae  dn  Gliamp*4e-rAir. 
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51 
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0,9 
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1 
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17 

78 
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4 
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58 

— 
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0,9 
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82 
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89 
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7 
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[de  Lausanne.    9 

9 

1 

88 

— 
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Station  centrale  d'essais  viticoles. 

Mois  de  DECEMBRE  1888.  Observateur  :  D.  Vj 


1 

Thermom^tre 

Barom^tre  k  zd] 

7  h. 

\  h. 

9  h. 

lojeoDcs 

Max. 

Mil). 

7h. 

Ih. 

9h.    1 

1 

6,7 

4,7 

5,2 

9,0 

3,7 

709,3 

710,6 

715,7 

2 

7,7 

1,9 

3,5 

9,0 

0,7 

18,5 

19,5 

19,6 

3 

- 

6,3 

—0,5 

1,6 

7,0 

-0,9 

19,9 

'iO,0 

19,5 

4 

1,4 

-0,2 

0,4 

2,5 

-1,5 

20,0 

20,7 

21,3 

5 

- 

3,5 

0,0 

0,7 

4,0 

-1,5 

21,5 

21,2 

21,4 

6 

1,7 

0,4 

0,7 

2,5 

-1,0 

20,9 

20,1 

19,4 

7 

- 

— 

-1,5 

-1,5 

0,5 

Mr* 

19,0 

19,3 

20,2 

8 

- 

— 

-0,5 

-0,6 

1,0 

— 

21,0 

21,3 

21,7 

9 

1,0 

1,2 

4,0 

— 

21,4 

20,3 

19,1 

10 

3,9 

4,3 

8,5 

— 

17,5 

16,7 

16,0 

n 

- 

-1,6 

0,5 

4,5 

— 

16,2 

16,5 

17,6 

12 

- 

-1,0 

-0,6 

1,0 

— 

17,8 

18,6 

20,2 

13 

- 

— 

-2,5 

-2,5 

3,5 

—  „,, 

21,0 

21,2 

21,1 

J4 

- 

— 

-2,5 

-1,9 

2,5 

-2,5 

21,5 

21,5 

20,8 

15 

- 

-2,1 

-1,5 

2,5 

-3,4 

20,8 

19,3 

18,9 

16 

- 

—3,0 

-1,8 

2,0 

-3,2 

19,4 

19,9 

20,2 

17 

-1,8 

-1,3 

1,5 

-4,0 

20,3 

20,6 

20,2 

18 

— 

-1,1 

-1,3 

1,0 

-3,8 

19,1 

18,3 

18,8 

19 

- 

1,0 

0,6 

t>5 

-1,1 

17,3 

16,4 

13,5 

20 

-  J- 

1,0 

3,2 

0,7 

11,0 

09,6 

09,3 

21 

0,7 

-0,1 

1,2 

0,0 

07,4 

04,9 

00,6 

22 

-0,1 

1,5 

1,3 

-1,1 

697,2 

00,1 

00,3 

23 

2,2 

1,1 

3,4 

2,0 

700,4 

03,7 

07,9 

24 

2,8 

• ,- 

1,5 

4,0 

0,5 

11,7 

12,1 

11,2 

25 

5,1 

9,9 

3,7 

6,2 

0,5 

11,3 

12,1 

12,8 

26 

5,4 

6,2 

3,0 

4,9 

3,3 

12,3 

11,9 

15,3 

27 

1,4 

6,7 

0,4 

2,8 

0,8 

15,9 

15,0 

14,1 

28 

1,3 

3,2 

0,7 

1,7 

0,3 

12,4 

11,4 

10,7 

29 

0,1 

2,0 

1,3 

0,8 

-0,5 

09,9 

09,7 

09,9 

30 

0,3 

1,4 

1,5 

1,7 

0,3 

09,4 

09,5 

10,2 

31 

JMoyra- 

-0,5 

6,4 

0,6 

2,2 

-0,5 
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11,6 

12,1 
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0,1 
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1,3 

715,2 

715,4 

V 
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E. 

SE. 

S. 

SW. 

W. 

NW. 

uence   . 
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5 

4 

23 

4 
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3 

3 
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Les  pluies  d'octobre  1888. 


Les  dix  premiers  jours  d'octobre  1888  ont  ete  exceptionnellemej 
pluvieux.  A  Lausanne,  un  seul  jour,  le  4,  est  signal^  sans  plui| 
La  quantite  totale  d'eau  tombee  pendant  cette  periode  du  1  au  i 
est  de  197  millimetres;  tandis  que  du  11  au  81  il  est  tombe  seulj 
ment  4  mm.  de  pluie.  —  Ce  sont  surtout  les  trois  premiers  jou 
qui  ont  ^t6  exceptionnels  par  la  persistance  et  Tabondance  de 
pluie.  A  Lausanne  en  particulier,  du  2  au  matin  au  8  dans  Tapre 
midi,  il  est  tombe  151  mm.  d'eau;  I'observatoire  ne possMant ma 
heureusement  pas  de  pluviometre  enregistreur,  nous  n'avons  | 
suivre  d'une  fagon  assez  detaillee  I'allure  de  cette  pluie  exce 
tionnelle.  En  revanche,  les  observations  des  nombreuses  statioi 
pluviom^triques  vaudoises,  genevoises  et  de  la  frontiere  frangait 
permettent  de  se  rendre  compte  d'une  fegon  approch6e  de  la  di 
tribution  de  la  pluie  sur  nos  regions  pendant  cette  periode. 

La  situation  met6orologique  g6nerale  a  presente  pendant  c 
journ6es  les  caracteres  suivants:  D6s  le  80  septembre,  toyte  I'E 
rope  etait  soumise  k  I'influence  d'une  depression  prononcee  do 
le  centre  6tait  au  N.  de  Stockholm ;  une  seconde  depression  ii 
portante  etait  sur  le  golfe  de  Gascogne;  cette  situation  trfes  troublj 
s'accentue  les  2  et  8  octobre  ou  Ton  n'observe  pas  moins  de  quat 
centres  de  depression  sur  le  NW.  de  TEurope  et  sur  le  centre,  h 
hautes  pressions  ne  r^gnent  que  sur  la  mer  Noire.  Le  4,  la  distrib 
tion  est  un  peu  plus  egale,  mais  toujours  inf6rieure  a  la  moyeni] 
le  centre  de  depression  est  sur  Christiansund.  Le  6  enfln  des  pre 
sions  superieures  a  la  normale  apparaissent  sur  I'Espagne,  ell 
s'etendent  au  NW.  les  7  et  8,  tandis  que  Taire  de  basses  pressio 
se  partage  en  une  zone  au  N.  de  la  Baltique  et  une  zone  presql 
circulaire  dont  le  centre  est  sur  le  N.  de  ritalie.—  Les  9  et  10,  eel 
depression  du  sud  s'avance  vers  le  N.,  ramenant  un  temps  couv< 
et  pluvieux,  enfin  le  11  les  hautes  pressions  de  TO.  s'etasblisse 
sur  TEurope  centrale  et  m^ridionale. 

En  Suisse,  le  30  septembre  est  une  journ6e  trfes  pltiivieuse 
orageuse,  on  signale  des  orages  a  Zurich,  a  Coire,  a  Berae,  a  Hi 
den,  k  Gersau  et  a  Lausanne.   La  pluie   est  dejk  abondante 
jour-1^ : 

Lausanne  16  mm. ;  Zurich  48 :  Berne  22;  Lucerne  41 ;  Heiden »" 
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Oeneve  IH;  sur  les  hauteurs  la  pluie  est  particulierement  abon- 
•iante  :  Righi  60  mm. ;  Siintis  84.  —  Ce  jour-1^,  c'est  le  NE.  de  la 
Suisse  qui  est  surtout  atteint.  Le  l®""  octobre  la  pluie  diminue  dans 
laplupart  des  stations;  elle  est  abondante  en  revanche  sur  le  ver- 
sant  italien,  Locarno  10  mm. ;  Lugano  31. 

Le  2  octobre,  au  contraire,  recrudescence  exception  nelle  de  la 
chute  de  pluie,  surtout  dans  la  Suisse  occidentale;  de  Berne 
rahondance  dela  chute  croit  constammentjusqu'a  Geneve;  ^ Berne 
on  note  97  mm.  d'eau,  a  iLausanne  95  et  k  Geneve  124;  ces  chiffres 
sont  comptes  du  2  octobre  a  7  h.  du  matin  au  3  a  7  h.  avant  midi. 
—  Dans  la  Suisse  orientale,  la  pluie  quoique  abondante  Testpour- 
tantmoins  que  sur  nos  regions.  Le  3  octobre  la  pluie  continue  jus- 
'fu'au  milieu  de  I'apres-midi  sur  nos  regions ;  a-  Berne  on  note 
14  ram. ;  a  Lausanne  56,5;  a  Geneve  46  dans  les  24  heures.  —  Les 
pluies  abondantes  continuent  dans  cette  journee  dans  toutes  les 
stations  suisses  principales.  Le  4,  la  chute  aqueuse  diminue,  le  5  la 
l>Iuie  est  de  nouveau  generale,  mais  froide  et  accompagnee  de  neige 
jusqu'ii  500  metres  sur  le  versant  N.  des  Alpes  et  jusqu'^  1100  m. 
sur  le  versant  S.  Cette  chute  de  neige  termine  la  periode  des  pluies 
exceptionnelles,  les  journ6es  du  6  et  du  7  sont  encore  pluvieuses 
et  accompagn6es  de  neige  pour  beaucoup  de  stations ;  ainsi  k  Lo- 
carno, la  neige  descend  a  400*  metres,  mais  la  situation  generale 
s'ameliore. 

Le  tableau  suivant  donne  la  quantite  de  pluie  tombee  du  l^"*  au 
h  octobre,  telle  qu'elle  a  6te  notee  par  un  certain  nombre  de  stations 
vaudoises.  genevoises  et  frangaises : 

Basstn  du  Rhone. 

Stations.                     Hauteur  d*eau.  Maximum. 

Pont  de  St-Maurice   ...  46  24  le  3 

»            Collombey  ...  57  32    » 

»            Ghessel  ....  70  36    » 

Gryon 51  28    » 

Le  Sepey 73  36    » 

Aigle 67  36     » 

LesAvants 112  57  le  2 

Vernex 79  51     » 

Clarens 104  55    » 

Cully 186?  119    » 

Lausanne 166  95    » 

Cossonay 122  78    » 
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Stations. 


Hauteur  d'eau.    Maximum. 


Merges 155 

Gimel 109 

Longirod 100 

Nyon 120 

Geneve 184 

Jussy 171 

Satigny    .......  116 

Athenaz 130 

Cruseilles 177 

St-Gingolph 121 

Bassin  de  l'Aar. 

L'Etivaz 81 

Cuves 104 

Moudon 163 

Echallens 150 

Chalet  Capt .107 

Le  Carroz 103 

Le  Sentier 101 

Les  Mines  (Risoux)    ...  143 

Mouthe  (Doubs)     .....  92 

Valleyres  ^/  Ranees     ...  84 


102  le  2 
73 

6;^ 

70 
124 
110 

72 

89 
135 

95 


34  le  3 
521e2 
100 
84 
63 
58 
62 
90 
66 
58 


On  voit  d'apres  ces  chiffres  que  c'est  la  partie  inferieure  du  bassii 
Suisse  du  Rhone  qui  a  6te  le  plus  fortement  atteinte,  toutes  les  sta 
tions  de  Glarens  a  Geneve  signalent  plus  de  100  mm.  d'eau  pec 
dant  ces  quatre  jours  ;  le  maximum  parait  avoir  occupe  les  envi 
rons  de  Geneve.  Pour  toutes  les  stations  situees  a  TO.  de  Vernes 
le  maximum  diurne  a  lieu  le  2  octobre,  h  partir  de  Villeneuve,  c 
maximum  a  lieu  un  jour  plus  tard,  le  3  octobre. —  Sous  I'influenc 
de  cette  chute  exceptionnelle,  le  niveau  du  lac  s'est  eleve  de  31  cm 
du  2  octobre  a  midi  au  3  a  midi. 


Rem.  Ce  m^moire  a  fait  Tobjet  d'une  publication  de  la  Station  central 
d*essais  viticoles.  •  Editeur. 
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H.  AM8TBIN 


Le  probl6me  de  Jacob 

^'existence  de  la  relation 

s'  +  jg'  —  1=0 

re  les  variables  s  et  z  entraine  celle  des  troi 
mes  de  premiere  esp^ce  (comp.  le  n"  99  de  ( 


1=1-47=.     ^«=l  4/ =^     ^» 

it  la  limite  inferieure  0  est  censee  etre  dans  U 
la  surface  de  Riemann  T'.  L'integrale  w,  est 
u  (n"  99,  p.  43  et  suiv.)  qu'il  est  possible  d 
et  tc;,  ^  des  integrates  de  meme  nature.  Ei 
ion 

K  =  e*  -,oue=e     *      > °- 


V^l-C* 
Dsforme  «>,  en 

a  sabstitntion 

s  =  v/l  — £r*      ou     ^=v/l  — 
ene  pour  to^  la  forme 
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d'ou  il  suit . 

Ecrivant,  pour  simplifier,  Wi  k  la  place  de  e^Wi  et  w,  a  la 
place  de  K,  —  w^,  on  voit  que,  d'apres  la  notation  de  Gauss, 
on  a 

I  =  sinlemn  Wi,    5  =  sinlemn  w^,   ^  =  sinlemn  w^ . 

(Dans  la  presente  etude,  les  notations  de  Jacobi :  sin  am  x, 
cos  am  a;,  a  am  a; ,  de  meme  que  celles  de  Gauss :  sinlemn  x,  etc., 
seront  remplacees  par  les  expressions  plus  simples  sn  ;r,  en  rr, 
dn  X,  conformement  k  I'usage  etabli  par  beaucoup  d'auteurs. 
Lorsque  le  module  k  n'est  pas  indique  expressement,  il  est  sous- 
entendu  que  k  =  i,) 

Soit  maintenant 


w. 


C'    da  ...         f^a    d0 


w,^^) 


Si  Ton  introduit  comme  variables  des  integrales  Vj  ,«;j,  v,, 
detinies  par  les  congruences 

le  probleme  de  Jacobi  peut  s'enoncer  comme  il  suit :  Etant  don- 
nees  les  valeurs  de  v^.v^^v^^  trouver  algebriquement  les  va- 
leurs  correspondantes  de  5i,  -^i  ($,);  5,,  ^j  (?s);  ^3,  -s^,  (S3). 

Or,  il  est  evident  que,  lorsque  les  valeurs  de  Vj,  v,,  r,  sent 
connues,  les  valeurs  correspondantes  qu'aflfectent  n'importe 
quelles  fonctions  uniformes  de  ces  variables,  par  exemple  sn«(;j, 
snw?,,  snw?,,  seront  parfaitement  determinees.  II  s'ensuit  que 
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dans  le  cas  actuel,  le  probleme  en  question  peut  etre  raraen6  k 
celui-ci :  Etant  donnees  les  quantites  a^  b,  c,  de  telle  sorte  que 

sn  V,  =  sn  (tc;,(0  +  «(;,(-2)  +  w;/^))  —  ^^ 

sn  Vj  =  sn  (w;,(i)  +  w.C'^)  +  w^i^))  =  b , 

sn  V3  =  sn  (t(;,(i)  +  t(;3(*^)  +  w^^^^)  ■=  c , 

et  en  outre  les  six  relations 

sn  t(;.(0  =  a  '  5E^i|iJ ,  sn^i(;,(0  +  sn^tc;3^^"J= 1,  (i)  =  1,  2,  3 ; 

determiner  les  9  quantites  sn «(;,(»),  snw?j(»),  suw^i^),  {i)  =  h  2,  3. 

On  reconnait  immediatement  que  les  0  inconnues  se  reduisent 
facilement  ^  3,  par  exemple  a  snt^^jCU,  snw;3(*^),  snie;3(^).  La  possi- 
bilite  de  la  solution  etant  ainsi  hors  de  doute,  on  prevoit  que  la 
solution  elle-meme  depend,  en  dernier  lieu,  d'une  equation  du 
3*  degre  dont  les  racines  sont  les  valeurs  cherchees  de  -e^, ,  -e^^ ,  ^3. 

Voici  comment  on  pourrait  poser  les  premiers  jalons  .sur  la 
voie  qui,  theoriquement,  aboutit  au  but  desire.  Soit,  pour  abre- 
ger  Tecriture 

Pi  =  sn  w^i^    qi  =  en  w^<%    n  =  dn  w^^),    i  =  1,  2,  3. 

L'application  du  theoreme  relatif  a  Taddition  des  fonctions 
elliptiques  donne  d'abord 

puis 

sn  (w^i^)  +  w^i-^)  +  w^^^))  =  c  = 

1  -h  sn«  (w^i^)  +  w^i^^)  sn^w^i^)  "" 

(1 +i>i'i?r)'  +  iPii^rt  +Ptg[ir^yp^' 

ou  bien,  en  chassant  le  denominateur  et  en  ordonnant 
Qir.q.r^  (p^  -hpt'Pt')  +  qir^q.r^  (>,  -hi?,  V)  4- 
+  Qir.q.r^  (p^  —  p,^p.%  —  Icp.p.pi)  = 

=  c  [(1  -^P.Wr  +PrP.'i.W  +P.Wq:'r,^]  - 
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Si  Pon  pose  encore  pour  simplifier 

Pi  —  JPiWi^a  —  2ci),i),i)3*  =  C, 

c  [(I  +PiW)^  +i>i  WSi  V  +p,WiiW^  - 

—  PiPiPz  (2i  V  —  ^1 V)  =  Di 

les  quantites  A,  B,  C,  D  sent  des  fonctions  rationnelles  de  pt , 
jp,,^3,  c'est-a-dire  de  je^i ,  ^,,  ^r,,  car 

«.•«.'  =  (1  -i^«')  (1  -P^') ,    r.V.»  =  (1  +  j>/)  (1  +!>.«) 
et  Tequation  precedente  peut  s'ecrire 

HtUizr^  +  Bg.r.gjr,  +  Cg,r,g,r,  =  D. 
En  la  mettant  sous  la  forme 

I.  [A V^VffaV,*  +  B»2,  V. V^,'  -  G'i.Wq^W  -  D']'  = 
=  42.V,  VV  [ABg,V3*  + CD]S 

on  reconnait  que  cette  derni^re  Equation  est  rationnelle  en 

D'une  mani^re  analogue,  on  obtieat  encore  deux  autres  equa- 
tions pour  is^^e^^z^.  En  efifet ,  si  Ton  attribue  aux  quantites  p, 
g,  r  la  signification 

Pi  =  sn ««;,(»),    gi  =  en  tt;j(»),    n  =  dn  m;,(»),    i  =  1,  2,  3 

et  que  Ton  remplace  dans  les  equations  pr6c6dente8  c  par  6,  on 
obtient  d'abord  une  equation  IP  en  tout  serablable  a  Tequation  I, 
k  cela  pres  qu'elle  est  rationnelle  en  Si ,  5, ,  5, .  A  Paide  de  la 
relation  Si^+Zi*  —  1  =  0  on  p^ut  encore  la  transformer  en  une 
equation  II,  rationnelle  en  ^i ,  ^,,  ^,. 
Enfin,  si  p^  g,  r  signifient 

Pi  =  sn  w,(»),    qi  =  en  Wj(»),    n  =  dn ««;,(»),    %  =  1,  2,  3 

et  que  Ton  remplace  c  par  a,  on  arrive  d'abord  a  une  equation 
rationnelle  en  C, ,  Ct)  Cs  ^^e  Ton  peut  ensuite,  au  moyen  des  re* 
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Kf 

lations  ?t=c    ~  ,  Si*+/sfi*— 1=0  ramener  k  une  equation  III, 

Si 

egalement  rationnelle  en  z^^e^^s^. 
On  est  ainsi  en  possession  de  trois  Equations 

qui  permettent  de  determiner  e^^e^^  0^  ^^  fonction  de  a,  6,  c,  et 
Ton  sait  qu'on  n'obtiendra  qu'un  systeme  de  valeurs  admissibles 
pour  les  trois  inconnues. 

Les  qnantites  e^^e^^  b^  une  fois  connues,  on  trouve  sans  diffi- 
culte  les  valeurs  correspondantes  de  5,,  5j,  s,.  On  a,  en  efifet, 

Bi=:i/ni  V  1 — Zi*^  oil  mi  ==  di  1 ,  db  i ,  suivant  la  nappe  dan» 
laqnelle  est  situe  le  point  ^i,  et  ces  facteurs  fm  se  determinent 
aisement  en  substituant  ^i ,  $,,  s^  dans  I'equation  IP. 

Un  autre  procede  aboutissaut  k  la  solution  est  celui-ci.  En  ope- 
rant une  permutation  circulaire  sur  les  indices  des  quantites  j>, 
g,  r  dans  Tequation  I,  on  forme  deux  autres  equations  P  et  P  et 
les  trois  equations  I,  I<»  1^  ajoutees  membre  k  membre  donnent 
lieu  a  une  nouvelle  equation  sym6trique  en  z^^  e^^  0^.  D'une 
maniere  analogue  et  repondant  aux  donnees  6  et  a,  on  pourra 
Stablir  encore  deux  autres  equations  dont  Tune  est  symetrique 
en  s, ,  5,,  ^3  et  I'autre  symetrique  en  Ci,  ?«,  S3.  Celles-ci  se 
tranforment  aisement  en  equations  symetriques  par  rapport  aux 
memes  inconnues  ;e^i ,  isr, ,  ^^3 .  A  Paide  de  ces  trois  equations,  il 
doit  alors  etre  possible  de  former  une  seule  equation  du  3«  degre 
en  jer,  dont  les  racines  sont  precisement  les  valeurs  cherchi§e&  de 
5, ,  jer, ,  jer, .  Les  valeurs  correspondantes  de  5, ,  5j ,  5,  se  trouvent 
ensuite  comme  dans  la  solution  precedente. 

Vu  la  longueur  des  formules,  il  ne  parait  d'ailleurs  guere  pos- 
sible d'eifectuer  reellenjent  les  calouls  qui  viennent  d'etre  indi- 
ques  sommairement 


Quand  on  passe  du  sinam  aux  fonctions  O^  de  Jacobi  et  vice- 
versa  au  moyen  de  la  formule 


.ry   .          /2Kx     A 
y  k  sinam  I ,  k  \ 
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OU 


n^         d>f  ^,  ^  ^^  d9 

J  V\  —  A'  8in»  (p  '  J  V^—  *"  sin»<p 

2Kx  _  rl___dj___ 


'  sm^  9 


fc«  +  ft'-  =  1,  g  =  e-'^K   , 

le  parametre  g  joue  un  role  important.  Dans  la  suite ,  la  con- 
naissance  de  cette  quantite  sera  tres  utile,  sinon  indispensable, 
de  sorte  qu'il  vaut  certainement  la  peine  d'en  calculer  la  valeur 

pour  le  cas  particulier  ft  =  i ,  /c'  =  /2 . 

On  a  dej^  trouve  (n*  99,  p.  49) 

J  flUJ'       f2j  Vl-|8in'<p 
et  I'integrale  E'  s'obtient  de  la  maniere  suivante :  On  a 

T  It 

l^,_r'  dz  _pg      dy         ^  r^      d(p ^ 

J /(I— ;?*)(!— a?')     J  /l^ 2 Bin* 9      J  |^-28in»(p 

1!  It  It 

J  yi^2sin»9     J  n— 28in=(p       J  ]/2sin»(p— 1 

4  4 

Si,  dans  Pintegrale  A,  on  substitue 

sinJ^     ,,  s    .  1       cosd/dJ^ 

sm©  =--:r- ,  d'ou  rfcp  =-—    .  - 

/2  /2/I— fsin*^ 

il  vient 
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/l— 2sin'(p""/2'J  /l— Isin* 


tandis  que  Tintegrale  B,  a  Taide  de  la  substitution  9  =  jtt  —  cp, 
se  transforme  en 

«  It 

J  ]/2sinV  — 1  J  /2cos»<Pj— 1     J  /l^2sin«94         '' 

II  s'ensuit  que 


0 


et  par  consequent 

K'                   (l-i)K, 
— ie  ■=-  — n  = —  iifl — %) 


Le  probl6me  de  Riemann. 

Soient  t;, ,  v, ,  v,  des  variables  definies  comme  fonctions  des 
trois  points*^,  (s^ ,  ^i),  $,  (5, ,  jsi^)  ,  $3  {s^ ,  -8^3)  par  la  congruence 

(^(\    dwh  +  J   ^dwh  +  J    c?W7/ij  j  =  (r, ,  v, ,  V3), 

«j  ««  «3 

ou  w, ,  m;,  ,  W3  signifient  trois  integrales  abeliennes  de  premiere 
espece,  dont  les  modules  de  periodidte  sont  *,('),  ij(»),  k^(i).  Con- 
forni6ment  k  la  notion  de  la  congruence,  k  un  seul  systdme  de 
points ?j,$j,?j,  correspond  une  infinite  de  valeursdet?,,t?,,t;3, 
comprises  dans  Texpression 


/  3  t=6  \ 
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ou  mi,  m,, ...  mfl  designent  des  nombres  entiers  quelconques.  Or, 
une  fonction  des  rariables  v, ,  v, ,  v, ,  uniforme  et  .en  general 
continue,  possedant  les  six  periodes  kfi^,  S^O),  Aj,(0,  est  aussi  une 
fonction  uniforpie  des  points  ?t  i  5« »  ?s  •  Ceci  etabli,  le  probleme 
de  Riemann  pent  s'enoncer  comme  il  suit :  Etant  donnees  des 
fonctions  a  six  periodes  des  variables  V| , «?, ,  Vj,  on  demande  de 
les  representer  algebriquement  par  le^  valours  qu'afifectent  set^ 
dans  les  trois  points  ||  ,$,,$, .  (Comp.  Weber,  p.  62.) 


Au  lieu  d'aborder  immediatement  la  solution  de  ce  probleme 
fondamental  et  de  former  les  fonctions  S-  avec  les  integrales 
normales  W| ,  Wf ,  M|  ,  il  est  preferable  de  passer  d'abord,  k  Taide 
d'une  transformation  dii  2^  degre,  h.  d'autres  integrales  nor- 
males w'„  w'j,  w'j  qui,  introduites  dans  les  fonctions  ,9^,  permettent 
la  decomposition  de  ces  fonctions  en  trois  fonctions  d-  elliptiques. 
A  cet  effet,  il  est  necessaire  d'etablir  en  premier  lieu  les  for- 
mules  generales  pour  la  transformation  des  fonctions  ab61iennes 
du  genre  3. 

Soient  w^^w^^  w^  les  trois  integrales  de  premiere  esp^ce  don- 
nees et 

w,  w.  w. 


A,{i) 

B,(i) 

A,'2) 

B,(2) 

A,(3) 

B,(3) 

A,(i) 

B,(i) 

A.(2) 

B.(«) 

A,(3) 

B,(3) 

A,(i) 

B,(»^ 

A,P) 

B,(«) 

■kj^y 

B,(3) 

leurs  modulefs  de  periodioit6,  soient  «;/,  «;,',  w,'  les  int^aks 
transformees  et 

w/  wJ  wJ 


lenrs  modules  de  peHodicite;  soient  enfin  t^, ,  t^j ,  ei,  les  integrales 
normales  de  premi^^re  espdce  du  systeme  primitif,  definies  par 
les  equatioTvs 

mw,  =  A,(i)  Wj  +  A,(i)tt,  +  AjCOti, 

(a)      \T:iw^=  A,(-^)a«i  +  Aj(«)  w,  +  A,(-^)  w„ 


Digitized 


by  Google 


PONCTIONS  ABELIENNES  DU  GENRE  3.  141 

et  «',,«'„«',  les  integrales  normales  de  premiere  espece  du  sys- 
teme  transform^,  donnees  par  les  equations 

:  mw\  =  C.C)  M',  +  C,(')m'.  +  C,n)M', 

(b)      \  m  w,  =  C,(*) «',  +  C5(-^)  M',  +  0,(2)  u\ 

Posant  pour  abr6ger 

A,('),  A,(>),  Aj(i) 

A,(-2),  A,(2),  A,(2)     =D 

A.(3),  A.(9),  A,(3) 
et  d'une  maniere  analogue 

C,(»,  C,0),  C,n) 

C,C2),  C,(2),  €3(2)    =D', 

C,(3),  C,(3),  C,(8) 
on  tire  des  equations  (o)  et  (6) 


/ 


(' 


■c)\w.=5 


\ 


M), ,  A,(i),  As(i) 
to.,  A,(«),  A,(3) 
w„  A.(3),  A,(3) 

A.(i),w,,A,(i) 
A,(*),  tp.,  A3(2) 
A,(3),  «;„  A,(3) 

A,W,  A.0),  w, 
A,(-2),  A,(«),  tOj 
A,(8),A,(3),m;, 


m 

«.  =  57 


rd;k=gj 


3 


\ 


M,= 


OT 

D^ 


«;', ,  C.(i),  C,(i) 

to',,  C,P),  0,(3) 

C,('),to',,C,(') 
C.(2),  «)'„  C,C2) 
C,(3),  «;'„  C,(3) 

C,(i),  C.('),  w\ 
C,(2),  C,(2),  w', 
C,(3),  C,(3),  to'. 


Les  modules  Oik  des  fonctions  ^  relatives  au  systeme  primitif 
sont  determines  par  les  equations 

I  ffjBhC)  =  A,(i)aih  +  A.Oaah  +  Aj(i)a3h 
(e)  \  Tci  Bh(«)  =  A,(2)oih  +  A,(-')a3h  +  A,(%3h 

(  ffiBh(3)  =  A,'3)aib  +  AjC^aah  4-  A,(3)a3h  ,  fe  =  1,  2,  3 
et  les  modules  6ik  des  fonctions  ^  relatives  au  systeme  trans- 
forme  par  les  equations  analogues 

^  10 
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(f)  j  mW')  =  c,(2)6,h  +  c,m,i,  +  c.msu 

(  7riDh<^)  =  C4(3)6ih  +  G^m^h  +  C^^^^bsh ,  A  =  1,  2,  3. 

Or,  il  s'agit  actuellement  d'operer  la  transformation  de  fa^on 
qu'on  ait 

/  tv^  =  a,  w\  4-  fei  w;',  -H  c,  w\  -H  ^^ 
(1)    /  ii;^  =  a^w\  -4-  6,««?'2  +  ^i  ^'3  +  ^8 

0^  9ii  Qi'i  9z  signifient  des  constantes  et  les  at ,  h ,  a  des  mul- 
tiplicateurs  quelconques. 

A  partir  d'ici,  on  pent  suivre  presque  textuellement  le  raison- 
nement  qui  se  trouve  developpe  dans  le  memoire  de  M.  L.  Konigs- 
berger  intitule  :  a  Ueber  die  Transformation  der  Abel'schen 
Functionen  erster  Ordnung.  »  (Borchardt's  Journal  fiir  die  reine 
und  angewandte  Mathematik,  tome  65,  p.  335  a  358.) 

Si  dans  les  equations  (1)  on  augmente  les  integrates  ««;',,  w'^^ 
w\  des  modules  de  periodicite  C/^^,  C,('^),  C/^)  multiplies  la  pre- 
miere fois  par  /x,  et  la  seconde  fois  par  Vj  et  que  Ton  designe  les 
valeurs  correspond  antes  des  integrates  normales  u'i  dans  le  pre- 
mier cas  par  v'i^  dans  le  second  cas  par  Vi^  on  obtient  les  deux 
systemes  d'equations 

{niw^  = 

\mw^)  = 

=A,(%',+A,C-^)?;',-HA3e^)t;'3, 

{niw^i)  = 

=Tri[a3w;\+M^+C3«c;'3+a3a,C/')-^63a,C,(-^)+C5u,C,(-^)+^3]  = 
==A,(=^)t;',+A,(%',-HA3(%'3; 


Digitized 


by  Google 


FONCTIONS   ABELIENNES    DU   GENRE   3.  ]i 

=  A,(U2;,-HA,(i)«;,-hA,(i'y3, 

Triiv^)  = 

=  7ri[a,t<;^H-6,w;',-4-C4e<;'s+a,v,C,(0-|-6jy,C,('^)+c,y|C,C^  ^4- </,] 

;r2t€7s)  = 

=  A,(3)t;t-f-A,(%,+A5(^V5 . 

►ix  autres  systemes  d'equations  analogues  s'obtiendraient  c 
ant  intervenir  successivement  les  modules  de  periodicii 
,  C-(0,  D,(*),  D,('),  DjC*)  et  en  meme  temps  d'autres  facteui 
^«;  i^3  9^s*>  !^\i^i\  !^'t)^W  »^'s»  ^'s  6^  entin  d'autres  quai 
J 17.  Si  Ton  retranche  les  equations  du  systeme  (3)  des  equj 
s  correspondantes  du  systeme  (2),  il  vient 

=  A,(i)  {v\  -  V,)  -h  A.(i)  (t",  -  V,)  +  A3(i)  (i;'3  ~  v 
=  A,C^)  {v\  -  y,)  -f.  A,(-^:  (V,  -  z;,)  H-  A3(2)  {v\  -  v 

=  kp)  {v\  —  v,)  +  kJ^^)  (v't  —  v;)  +  AjC^)  (t;',— V; 

r,  M.  Konigsberger  demon tre  (p.  343  du  travail  cite)  qu 
iifferences  des  quantites  v  doivent  etre  de  la  forme 

I  v\  —  V,  =  r,,  Tti  +  5,,  a,,  +  6-„  aj,  +  53,  a,3 
(5)    I  t?'^  —  t^2  =  n,  Tui  +  s,,  a,i  +  5,4  a^,  +  53,  a,3 
.  ^'3  —  ^3  =  ^31  ^i-^r  s,,  a3,  -H  s^,  aj,  -H  53,  a33 , 

es  r»,  et  6*t|  signifient  des  norabres  eutiers  quelconques.  E 
itres  termes,  ces  differences  doivent  etre  egales  a  un  system 
3eriodes  des  fonctions  i>  que  Ton  pent  former  avec  les  intd 
les  normales  donnees  «*,,  u^^  1*3.  Des  equations  analogue 
;tent  pour  les  differences  des  autres  quantites  v. 
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Ecrivant  pour  abreger 

|ui,  —  V,  =  iw,  ,    f^,  —  V,  =  m,  ,    ^3  —  V3  =  m, , 

i^i'  —  v'j  =  m\  ,     a',  —  V,'  =  m', ,    ^',  —  v'3  =  m\ , 

jet  posant,  afin  d'obtenir  le  facteur  commun  Tri, 

aik  =  TTt  Ttk ,    6tk  =  Tri  r'ik , 

les  equations  (4)  et  leurs  analogues,  a  Taide  des  relations  (5), 
peuvent  se  mettre  sous  la  forme 

mi  [a/iCi  (I)  +  bk^i  C-^)  +  Ckd  (3)]  = 

l=A,(h)[r,i  +6*,i  Ti  ,+5s»  Ti,+53i  T,3]+A2(h)[r,i  -|-5^i  Tjj+Sji  T,»+53»  T,,} 
+  A,(h)[r'3i-|-  s',iT34  4-  5',iT3j  +  5'3iT33]. 

Les  indices  h  et  i  devant  prendre  successivement  les  valeurs 
1,  2,  3,  ces  deux  equations  representent  en  tout  18  equations 
differentes  repondant  aux  combinaisons  1,1,  1,2,  1,3;  2,1,  2,2, 
^,tj ;  ^j-*- )  ^)^  1  0,0. 

L'ecriture  sera  encore  simplifiee,  si  Ton  multiplie  les  equa- 
tions precedentes  respectivement  par  m,  m^ ,  m^m^^  m^  m, , 
m'y  m'3 ,  m\ ,  m'3 ,  m\  m\ ,  suivant  que  leur  premier  membre  est 
deja  muni  du  facteur  m, ,  m, ,  1W3 ,  m\ ,  w'„  m'3 .  Posant  encore 

m^m^n  i=p» . ,  m^m^Si  (==iai  j ,  m\m\r'i  ,=p'i  ^ ,  m\m\s'i  ,=<;'» , , 
^  w, Wan  3=/}t  J ,  m^m^Si  r=^i  t »  wl^m^r^i  ,=p'i , ,  m\m\s'i  ^=&i  j , 
Jti^m^ri3=pi3,  m,iw,5»3=(rf,,  m^'m'yiy=^pU^,  m\m\s'i^=(s'ii\ 

^  «tk  =  Ptk  +  (r,kT» ,  +  (Tjk  Tf  5  +  (TakTi  3 , 

(  w'ik  =  /3'»k+  (r',kTt ^+  (r',kT»  J  +  a\\L^i 3 , i  =  1,2,3 ;  k=  1,2,3 
les  equations  (6)  presentent  finalement  la  forme 

m,  w,  W3  [ahCi  (I)  +  6hCi  (2)  +  ChCi  0)  =     2     k),Wwu , 

,  k=1.8,3 

' »»',»»' m'JohDj  (')  +  6hDi  W + ChD,-  (3)  =     5     AiCWw , 

k=lA3 
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De  ces  equations,  on  tire  aisement  les  18  module 
cite  Ct^^)  et  D»(h)  des  integrates  transformees  w'h 
i  fonction  des  modules  de  periodicite  primitifs  j 
ultiplicateurs  at,  6»,  a.  Si  Ton  designe  par  5  le  c 
1,  6,,  c,),  on  trouve  successivement 

k 


mjm^m,5Ct^^)  = 


m,m,m,5C,(-)  = 


m^m^m^^Cii^'^)  =z 


(9) 


m\m\m\^Di(^i  = 


m\m\m\^Dii^)  = 


m\m\m\^l)iP)  = 


k 

:?Ak(3)«ki,6„c, 
k 

ei,,^Ak(i)Wk»-,  c, 
k 

a,,-2'Ak^^)wk»,c, 
k 

a3,2'Ak(3)wk»,  6*3 
k 

a, ,  ft, ,  ^Ak(i)«ki 

k 

a, ,  ft, ,  5Ak<'^)«k* 
k 

flj,  i3,-Ak(3)wk,- 
k 

2Ak^')o{kj,ft, ,  c, 
k 

-lAk^'-^Wki,  ft,,  c, 

k 

J2?Ak'%ik;,  fta,  C3 
k 

a,,-^Ak(iWki,c, 
k 

a,,^Ak('*><»k,-,c, 

k 

a3,-Ak(-^Wk,-,6'3 
k 

a,  ,ft,,-^Ak('Wki 
k 

a* ,  ft, ,  -I^Ak^^^w'k,- 
k 

a3,ft3,-I?Ak<3)ft;\, 
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Les  equations  (f)  foumissent  les  modules  r'l  \  des  fonctioas 
vf  ti*ansformees.  Vu  la  longueur  des  forraules,  il  parait  utile  de 
determiner  separement  d'abord  le  denominateur  commun  a  ces 
quantit§s  et  ensuite  leurs  numerateurs. 

Le  denominateur  commun  est  donne  par  le  determinant 

C,(0,  0,(1),  0,(1) 
m.X'^s'S'D'  =  mj'^M,X'5' .    C,C^) ,  C,(^^),  63(5) 

C,(3),    0,(3),    C3I3) 


k 

k 

-^Ak3)Wk,,  63,  6*3 
k 


k 

a3,'^Ak(^)wk|,  Ca 
k 

«5,-Ak(3)Wk,,Cs 
k 


«i ,  ^1 ,  -^Ak^'^Wkj 
k 

a^.h.,  -2'Ak(*^)«k, 
k 

Cf5,  65,-Ak(^)wk, 


-2Ak(i)wk,,6i,  Ci 
k 

^Ak('^)Wk*,  i»,  6*j 
k 

k 


a, ,  ^Ak(i)wk3 ,  c, 
k 

a* ,  ^Ak  '*^Wk2  J  Cj 

k 
a$,  -^Ak^3)ft,^^^  c^ 
k 


a, ,  6, ,  ^Ak^i)wk2 
k 

aa,  6»,X\k(*')«kj 

k 

^3  ,    63  .  ^Ak('*)^>k« 


k 


k 


a,,  ^Ak<')wk3,  c, 
k 

a2,-^Ak^-^^Wk3,  c, 

k 
as,  -^Ak<3)o>k3,  cs 

k 


rt,,  6,  ,-SAk(i>«k5 

k 

a^  ftsi-^AkC-^Jks 

k 

a3,6s,-^Ak(*^H5 

k 


qui  se  decompose  en  ces  deux  facteurs : 


:^AkiOwk, ,  ^Ak(--^)o)ki ,  -^Ak(-^)«k, 
k  k  k 

-^AkOwk,,  -5'Ak^')wkM  -Ak(3)wk. 
k  k  '     k 

^Ak0)«k3,   XVk"'?)Wk5,  -^Ak('^)Wk3 

k  k  k 


6s,  Cs 

) 

6s,  Cs 

? 

b.,Ci 

at,c^ 

(ii^C^ 

a,.c, 

az,c^ 

> 

az,c^ 

> """ 

Ui.Ct 

at  A 

an.bz 

> 

J 

ai,6i 
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dont  le  premier  peut  s'ecrire  sous  la  forme  d'un  produit 


A,a) 

A,(", 

A,(') 

«...  ««.  «,i 

A.W, 

A.W, 

A,(3) 

• 

««,,    ««,«3t 

A.W, 

A,(4), 

A,(3) 

<".3.    ««.«.. 

tandis  que  le  second  =  5* ,  en  vertu  d'un  theoreme  bien  connu 
sur  les  determinants  adjoints. 

Si  Ton  pose,  comme  precedemment,  (Aj(0,  A,("^),  A^^^))  =  D 

et  en  outre 


w. 


^^3. 


=  n, 


on  a  finalement 


D'  = 


Dn 


Pour  les  9  numerateurs  on  obtient  d'une  maniere  analogue 

Di(i),CJO,CV^) 

Di(3),C.(3),C,(C3) 


D 


m^^m^^m^  m\m\m'^^ 


'13»   "'2S1 


'  C,0),  Dta),C3a) 

'  C,ii),c,a),  Dt(i) 
'  C/3),c,(3),Dir3) 


D 


m^^m.^m^  m\m\m\^ 


0) 


«. 


w. 


I  1    "'SI  1    "'31 


0) 


(X) 


w,. 


D 


m^^m^*m^  m\m\m\^ 


13  >    "'23  1    "'33 

0)3 


de  sorte  que  les  forraules  definitives  qui  perraettent  de  passer 
des  modules  ttk  aux  modules  rSk,  deviennent 
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g 

§ 

s 

§ 

w 

s 

s 

m' 

M 

8^ 

e 

e 

»* 

M 

^ 

•* 

^ 

to 

s. 

8 
I* 

1* 

«• 

.« 

^ 

S^ 

s 

8 

en 

m 

M 

2 

J 

§ 

§ 

§ 

§ 

CK 

M 

s 

e. 

8 

w 

•• 

•• 

s 

8. 

8 

So 

M 

M 

IS 

M 

^ 

•* 

•* 

s 

8. 

8 

M 

(f* 

W 

1 
s 

S 

§ 

s 

3 

s 

M 

8 

8 

8, 

w 

•* 

^ 

•« 

!0 

8 

8 

8. 

M 

M 

•* 

•* 

«« 

8 

8 

8. 

M 

M 

•0 

W 

!• 

•• 

1 

s 

§ 

§ 

s 

s 

M 

CK 

8. 

8 

8 

w 

M 

•• 

<• 

•• 

io 

8^ 

M 

8 

8 
•• 

•• 

•* 

8^ 

8 

8 

M 

m 

m 

M 

M 

1 

s 

§ 

J 

S 

§ 

«•• 

8 

8^ 

8 

w 

I* 

,fc 

^ 

•« 

«* 

c 

g 

g 

to 

M 

M 

o* 

M> 

•* 

«« 

"* 

8 

8 

8 

M 

w 

v> 

W 

*» 

•• 

1 

1 

B 

1 

§ 

s 

M 

s 

8 

8. 

w 

M 

M 

to 

8 

8 

8. 

M 

•* 

^ 

^ 

8 

8 

8^ 

w 

CM 

m 

w 

M 

1* 

§ 

§ 

S 

s 

M 

3 

;$ 

M 

M 

8. 

8 

8 

M 

1* 

<« 

** 

to 

8^ 

8 

8 

o« 

»• 

- 

8. 

8 

8 

m 

d 

M 

1 

s 

§ 

J 

"s 

s 

M 

M 

8 

8. 

8 

w 

M 

•* 

^ 

•* 

to 

8 

8^ 

*■ 

8 
I* 

Ol 

•• 

•• 

^ 

8 

8^ 

8 

w 

u 

w 

M 

w 

•" 

1 

2 

§ 

s 

S 

2 

M 

8 

8 

s. 

M 

!• 

w 

<« 

>• 

•• 

to 

8 
I* 

8 

M 

8. 

M 

•• 

•• 

•* 

s 

8 

8^ 

*• 

M 

w 

M 

•• 

En  ce  qui  concerne  les  integrales  norinales  transformees,  il 
s'agit  d'abord  d'etablir  des  relations  entre  ces  quantites  et  les 
integrales  normales  primitives.  Or,  d'une  part  on  a 
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ni  Wi=  AjW  Hi  +  A,(Owj  +  k^i^u^ , 
d'autre  part  les  equations  (1)  et  (b)  donnent 

Tti  Wi = m  \_ai  w\  +  bi  w\  +  a  w\  +  ^i  ]  = 

+  a  [C,(%\  -h  C.(%', + G,^^)u\'\  +  m  Qi 

=  {ai  C,(i)  +  hi  Ci(2)  4-Ci  C.(3)]w',-H[a»  C,(U  +6*  C,(^^)  +  Ci  C.(3)]w',+ 
+  [Oi  03(1)  -h  hi  0,(2)  +  Ci  C,('^)]  u\+  Tzigi . 

Si  Ton  egale  les  seconds  membres  de  ces  equations  et  que 
Ton  repartisse  encore  les  trois  constantes  nig^ ,  mg^ ,  mg^  sur 
les  variables  w, ,  w, ,  W3,  on  obtient 

\ai  C,(0  +  hi  C,{^)  +  a  C,(3)]w',  +  [at  a(0-H6i  C^C'^)  -h  Ci  C,(3)]w',  + 

+  [ai  63(1)  +  hi  Ca^^)  +  Ci  C3(3)]m'3  = 
=  A,(0  (w.  -  £,)  +  A,(0  (w,  -  £,)  +  A3(')  (W3  -  £3) ,  i  =  1 , 2 ,  3. 

A  ces  equations,  en  y  substituant  les  valeurs  des  sommcs 
a»Cic(0  + J,Cit^2)  +  CtCk<*^)  que  Ton  tire  des  relations  (8),  on  pent 
donner  la  forme  suivante  : 

u\  2Ak(i)a)k,  +<  J?  Ak(i)(wij  -h  w'3^AkO)(wir5  = 
k  k  k 

=  m,m,m3[A,(i)(w,  —  eO  + A5(J)(w,,~£,)  +  k^^%u^  —  £3)] 

u\  2Ak(^>a)k,  +  w'2-2Ak(^)wkj  +  w'5^Ak(^^)(Wk3  = 
k  k  k 

=  m^m^m^lk,i^){u^  —  e,)  +  k^%u^  —  £j)  +  A5^-?)(t<3  —  £3)] 
u\  2  Ak(3)wk,  +  W,  -S  Ak(3)cr;k-  +  u\  2  Ak(3)  wk3  = 

k  k  k 

=  w,m,W3[A,(3)(w,  —  £,)  +  k,(%u,  -  £j) + k^i^%u^  —  £3)] 

Au  moyen  de  ces  equations  on  etablit  facilement  les  formules 
qui  donnent  les  variables  u'i  en  fonction  des  m.  En  effet,  le  de- 
nominateur  commun  aux  trois  integrates  uU  devient 

A,a),A,(i),A3(i; 


,2Aki»/ojk, ,  2Ak(i)wk, ,  :? Ak(i)(wks 
k  k  k 

!2Ak<2)a>k,,-:?Ak(^)«k,,-^Ak(5)«k3 
k  k  k 

^AkWok, ,  :SAk'3)«k,,  ^Ak(3)ft)k, 
k  k  k 


A,(^),A,(?),A3C^) 
A,(-^),A5(3),A,(3) 


o),,,o),^,a)„ 


=  D/2. 


11 
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Abstraction  faite  du  facteur  niim^mj^  le  num^rateur  de  u\  a 
pour  expression 

k  k 

A,(2)(ti,-£,)+A.(%,~e,)+A3<''^)(w,-£3),  :?Ak(2)(wk.,  2Av(^)m, 

k  k 

A/3)(w,-e,)+A,(3)(ti,-£,)+A3(3)(w3-e5),  ^Ak(3)a)k„  -3Ak^3)a)k5 

k  k 


A,(*),A,(i),A,U) 
A,(2),  A,(^),  A3(5) 
A,(3^  A,(3),  AjC^) 


W,  — £,  ,  Wj— Sj,  «*5  — ^3 


'|S» 


=D 


Wi— e, ,  w,— e, ,  u^-e^ 


«• 


w„ 


D'une  maniere  analogue  on  trouve'pour  le  numerateur  de  u\ 


D 


111      "'sn      "'SI 


w. 


OJ 


23 » 


«, 


et  pour  le  numerateur  de  u^^ 


D 


«. 


«,. 


"ji» 


w. 


"l2l  *"12  >  "'St 

Wj— Si ,  w«— e*  ?  ^3— £3 
de  sorte  que  Ton  a  finalement 

«.  — S|,««J— Sj,    ««S— ^2 


(ll)t«',=W|m,W5 


OK,,      0;. 


'13» 


"J3» 


n 


u  ^=m^m^m^ 


,  M',=m|mjm8 


0) 


i2 


«H, 

«»!. 

«8i 

«,«. 

«M. 

«3. 

«,— £, , 

M.       «,, 

M»— ^3 

i2 


Enfin,  en  admettant  que  Ton  connaisse  les  nombres  de  trans- 
formation p,  (T,  p\  cr' et  les  modules  de  p6riodicite  Ci(*»),  les 
relati(ms  (8)  fournissent  encore  les  valeurs  suivantes  pour  les 
multiplicateurs  a» ,  hi ,  a : 
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(12)a< 


k 
k 
k 


»»,>M,«t,D' 


,Ji  = 


k 
k 
k 


mjmjmjD' 


k 

CVi),C,(-2),^Ak(')a)i, 
k 

C3<i>,C3C^),-:?Ai(0a,k, 
k 


c»=- 


mimjmjD' 


Ces  formules  vont  maintanant  etre  appliquees  au  cas  d'une 
transformation  du  second  degre.  Si  Ton  dispose  les  nombres 
entiers  pik,  aik ,  ^'tk,  cr'tk  de  la  maniere  suivante : 


a  J, 

ff« 

*  13 

—   ff..   — 

ff.s 

—  <fu 

a',, 

«^'„ 

<f\z 

—    ffl3    — 

(T„ 

—  ff« 

<r'j4 

<r\. 

«r'« 

—  <f,z  — 

<^8» 

—  ffji 

— ?'m 

-?'« 

—  ?'»8    j 

Qis 

^S! 

?M 

—  ?'fi 

-?'„ 

-?'« 

Qii 

Qit 

?» 

—  ?'h 

-?'.. 

-?'«    ^ 

?.5 

9  a 

?H 

on  salt  que  dans  le  cas  d'uue  transformation  du  second  degre 
leur  determinant  doit  etre  =  2'  et  qu'en  outre  il  faut  les  choisir 
de  fa^oa  a  satisfaire  aux  trois  conditions 

(m)  T',,  =  -r '.„  t',5  =  T'3, ,  t'„  =  T'35. 

Ces  egalites  se  decomposent  en  general  en  un  grand  nombre 
(60)  de  conditions  partielles,  a  moins,  toutefois ,  qu'il  n'existe 
entxe  les  modules  donnes  d'autres  relations  que  celles-ci : 

Tij  =  T,| ,  Tj3  =  T31 ,  T,3  =  T3J . 

Or,  dans  le  cas  particulier  qui  fait  I'objet  de  cette  etude ,  il  a 
deja  ete  trouve  (n°  99,  p.  17) 
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r..=S=-5(l+2.),  r„=:,.=«^«=43+0,  r..=§4l+2i), 


"7ri~5' 

«.5        1, 


a«    1. 


de  sorte  que  Ton  a  par  example 

7h  =  '^j«=2t„,  r35  =  — 2t,3=-  2iT„, 

2 
^11  ^M  —-^12*=— 5(2-0  =  «7,, ,  T,,  r,3— T„  T,3=0, 

2  1 

711^33—  '^15'=--^(2-~0  =  ^7h,^«  ^13-- 'J'lf7l5  =  R(3+i)=*r.5, 


"^ss  "^ss  ■"  "^is  —       1  > 


"^Sl  9    "^22  1    "^23 
^3!  }    ^32  1   ^33 


^33*^12  '^IS'^SS r(1 ^0 ^t3   » 


=  -=(H-2j)  =  -TH. 


II  s'ensuit  que  le  nonibre  des  equations  provenant  des  condi- 
tions (m)  est  considerablement  diminue. 

Les  nombres  qui  paraissent  le  mieux  repondre  au  but  pro- 
pose, sont  les  suivants : 

2  0  0 
1  1  —1 
1       1       1 


1 

0  — 1 

0 

0  — 1 

0 

—  I       0 

0 

"T^^ 

0 

-1       0 

0 

0       0 

1  —1  —1 
-1     1  —1 

0       0       2. 

Leur  determinant  est  effectivement  =  8 ,  et  Ton  se  convainc 
aisement,  en  calculant  les  modules  r'.ic,  qu'ils  satisfont  aux 
conditions  (m).  Dans  la  suite  on  prendra  done 

a\,-\,a\,-  0,<r'„=— i;ff„-— 2,<r„=  0,(r»=  0, 
ff's,=0,(y'„=  0,(t',j=— 1  L,j=:— l,(r„=— l,<r„=  1, 
ff'sjrrO.ff'sjrr: — 1,  ff'sj^     0|<r55=: — 1,  ffs,^ — l,<rs,:=:— 1, 

?'si=0,  Q\i=        0,  ?5j=  1  \  ^55=        1  ,   95,=— 1  ,  esi=— 1 

?'»=0,?'.j=     0,9,5=      0i9„=:     0,9,,=     0,9,,=     2. 
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Avant  de  proceder  k  revaluation  des  diflferentes  quantites  q 
itrent  dans  ce  probleme  et  afin  de  faciliter  les  calculs  ult 
eurs,  il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  a  cet  endroit  les  valeu 
53  modules  de  periodicite  primitifs  (n'  99,  p.  14). 


w. 


A,(i)  =  2(l  — t)K, 

B,(»=      4K, 

A.(")=  — 2K, 

B,(i)  =  -2K, 

Aj(')=      2K, 

B,(')  =  — 2K, 

w. 

A,(«)  =  0 

A,(«)  =  — 2(l+i)K, 

A,(3)=      2(1-0  K, 


B,(«)  =  0 

B.('-»)  =  2(l  — i)K. 

B,(«)  =  2(l  +  j)K, 


w. 


A,(3)=      4jK, 
A/«  =  -2(l-i)K 
A,(3)=      2(H-t)K, 


B,'3)=»     0 

B,W  =  -2(1  +  0K, 

B,(3)  =  -2(l-i)K, 


K,  =  K,  =  K,  K,  =  KJ^   (I.e.  p.  49). 

Maintenant  les  quantites  wtn  et  w'iit  deviennent  en  vertu  d 
rmules  (7) 


»H=      5(3 +  i) 


».«=      5(1+20 


«'„=     -5(1  +  21) 


»'.,  = -5(1-30 
«.3=     1(1 -3t) 


o)„=— =  (2  — 0 


<"/!=      5(1  —  30 
««=- 5(1  +  20 

•  0 


i(3- 


w„  = 


-5(2-0 


Jo 


■30 


«„=-5-(l  +  2 


"»  =  -5(l- 


,=      ^(2-» 


,=  5(1-3 
.=  -?(l-3 
3=      5(3  +  i 
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Posant 
les  formules  (10)  donnent 

'it  '  2J  —  '33  —        2      ' 

Par  suite  des  formules  (11),  les  integrales  normales  transfor- 
mees  s'obtiennent  d'abord  sous  la  forme 

«*  1  =  (««i  —  ^i) 2~(«*4  —  ^«)  H 2~(^3  "■  ^3) 

1-l-i*  1  — i 

U\  =  -y—  (W,  —  £*) 2~"^**5  -  £3) 

\  u'z=i{u,  —  £,) 2~" ^^« ""  ^*^  "■ 2~" ^^5^  —  ^'^ 

et  si,  ^  I'aide  des  formules  qui  se  trouvent  k  la  page  17  du  n**  99, 
on  y  substitue  encore  les  valeurs  des  Ui  en  fonction  des  inte- 
grales primitives  Wi ,  elles  deviennent 

—  1  +  t           .   r           ,1  +  **           1  +  *    1 
'*'"'Tk7T'"^    -HHe,4— ^£. 2-^3] 

;ri                               l-f-i          1  —  i 
w'i  =  —  ■4-K  ^*  "^  t 2—"*  "• 2~^'^ 

w  3  =      -^  ^z  +  [—  *«!  H 2~  ^* 2~  ^^3 

Jusqu'ici  les  constantes  £»  sont  restees  completement  arbi- 
traires.  On  les  determinera  par  les  conditions  suivantes  qui  se 
justifieront  plus  tard  d'elles-memes  : 

/  1  +  i  1-h/ 

-  ^.  +  -^h 2-^3  =  0 

I  14-i  1  —  i     m 

\   — «iH o— e. <)— «j  =  0; 
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m  en  tire 

t  Ton  a  par  suite 

l-hi^.    .    l+t. —  1+i 

4K/2 


U\=    M, 2~"*'^ 2^^»  =  ^    .Tri/—  *^t 


1  +  i  1  —  i  ;rt  ni 

1 — i        .    l-Ht  m 

Avec  ces  nouvelles  variables  w',  et  les  modules  correspo 

J.      J.      7.        A-ti        ^  — » 

c^i  1  =  c>f«  =  On  =  ^     2     ~ 2~  ^ ' 

6u  =  6|j  =  *fj  =  0 

n  peut  maintenant  former  la  fonction  ^  fondamentah 
I  cas  actuel,  Tequation  de  definition 

jn;*+26„n,n,+b„n,»+26„w,n5+2b„n,n,+553W,«+2(n,uV 


a  forme 

n„n„nj 

_^-7ri=in/-+2n,u\^-^^n,*+2n,u',^-^^V+2 

nj  n,  tia 

Q  pose 

1— t 


n,  n,  tij 
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et  Ton  reconnait,  ainsi  qu'il  a  ete  prevu,  que  dans  ce  cas  les 
fonctions  ,>  abeliennes  se  decomposent  en  un  produit  de  trois 
fonctions  ^  elliptiques. 

II  convient  de  modifier  le  module  et  les  arguments  de  ces 
fonctions.  Au  moyen  de  la  formule  (Comp.  Enneper,  Elliptische 
Functionen,  p.  304) 

|T^  .^5(0 , 2)  ^^{x  /2)=^(^,  qY  -  ^,{x,  qy 

on  passera  d'abord  au  module  double ,  ou ,  ce  qui  revient  au 
meme,  on  remplacera  q^  par  q*=^q^  de  sorte  que 


0(u\u'^u\)=- 


Uo.qnVi-k/ 

•[_Hv\.  qy-Hv\,  qn[^{v\,  qY-Uv\,  g)'][^K,  3)'-^.(^'s,  q  'J, 

ou  g  =  e  ^  .  Cette  quantite  ne  devant  plus  etre  changee, 
dorenavant  elle  ne  sera  plus  indiquee  express6ment ;  il  en  sera 
de  meme  de  Targument  0.  La  seconde  transformation ,  destine 
a  substituer  aux  arguments  vU  leur  double  2  vU ,  consiste  dans 
I'application  des  formules  (Enneper,  p.  2^5) 

^{xY  =-^  \/^^M^x)  -  ^^^,(2x)  +  ^^^2x) ,    . 

^.(^)'=i  i/^^^zi2x)  -  ^,'^,i2x)  -  ^^^{2x) . 

Si  Ton  pose,  pour  abreger, 

2v\  =  v, ,  2i;%  =  V, ,  2v\  =  v^ , 
de  sorte  que 

v,  =  —  2iu\ ,  Vj  =  —  2iu\ ,  Vj  =  —  2m's , 
il  vient  finalement 

(14)  ^{u\,u\,U\)=—r= J==r     . 
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Afin  de  passer  aux  63  autres  fonctions  S-^  il  suffit  d'augmen- 
ter  dans  le  ^  fondamental ,  les  arguments  de  tons  les  systemes 
de  demi-periodes  possibles ,  conformement  a  I'equation  de  defi- 
nition (Weber,  p.  14) 

-\22hii,gi  9fk  —  I  TTi  2gihi-^2giu'i 

Or,  lorsque  les  variables  uU  augmentent  d'un  systeme  de 
demi-periodes 

les  arguments  vi  acquierent  les  accroissements  correspondants 

et  les  fonctions  ^    {vi-h^pi)  se  modifient  de  la  maniere  sui- 
vante  (Comp  Enneper,  p.  83  et  suiv.) : 


\ 


(Vi) 


oil,  pour  simplifier  I'Scriture ,  on  a  remplace  les  indices  3 — gi, 
2  +  ^i ,  I— Pi  respectivement  par  1^ ,  X,  et  X, . 

12 
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a  simiiltanement  ^m  =  vm ,  Am  =  (J-m  et  ^n  =  vn ,  An  =  /txn  ,  oii  n 
est  different  de  m. 

II  s'agit  maintenant  de  trouver  pour  ces  fonctiohs  Tequivalent 
algebrique  en  5  et  ^.  A  cet  effet ,  il  est  necessaire  de  considerer 
des  cas  particuliers. 

--p--   -'as:)=(n:)-(;';';:)=cs)- 

L'application  de  la  formule  (15)  donne 

^(0  00>(M',,M',,M',)  ] 

Des  fonctions  ^  on  passe  aux  fonctions  elliptiques  en  divisant 
sous  les  radicaux  numerateur  et  denominateur  du  1"  facteur 
par  ^3»  ^  {v^),  du  2<*  par  ,^5*  ^  (v^) ,  du  3*  par  ^3'  .9"  (v^)  et  en 
tenant  compte  des  formules 


l-:=/A=,  |-=ffe', 


^,(«^ 
^ 


ou 

2K  1/2K 

z(;\  =  — Vi  et  f/— =  ^3(0)  =  l  +  2^2"%r  =  l,2,...^. 

Par  ces  formules  les  quantites  K,  /c  et  A'  sont  determin^es 
d'une  maniere  uniforme,  si  toutefois  on  considere  les  fonctions 
,>  comme  etant  donnees  sans  ambiguite.  On  trouve,  en  effet, 
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Ces  substitutions  faites,  Tequation  precedente  prend  actuelle- 
ment  la  forme 

^jooo|(w',,w'«,w'3)    YAnw\  —  cnw\ -h 2 -YAnw\  —  cjiw\  -^ 
^(u\ ,  u\ ,  w'3)"~/dnM;'i  -h  cnw\  +  2—Ydnw\  +  cni«;\  —  2 

Ydnw\  —  cnw\  •+•  2 — V^dntc;',  —  ciiw\  — 2 
Y(^riw\  4-  cntc;',  -h  2  — y^dne<;',  H-  cnt*;',  —  2 

V^dn«{/3  —  cnie;'^  -f-  2  — }^dnt«;'3  —  cni«;'3  —  2 
/diw'3-f-cnt<;'3-h2  — V'dnw;'3  +  cni«;'7--2 

Or,  il  existe  des  rapports  tres  simples  entre  les  variables  M;'»et 
les  integrales  primitives  Wi .  car  on  a 


/     ,       2K 


,       2K 


4iK   ,       iH-i 
4iK 


;: 


-W'   ==e(;- 


et  Pon  se  souvient  des  relations 


K 

desquelles  on  tire 
/  sn  w/,  =  C 
I  cn<  =  /l  — ?* 


-7=^  tc;,  =  I    .  ,  ou  C  =  — 7=-  — , 


sn  tc;',  =  s 
cnw\z=iYl  -  5» 
dn  w\  =  /l-h5* 


Par  consequent,  il  vient  finalement 


en  i(;'5  =  y  1  —  ^ 
dnw;'5  =  }^"^ 
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f  K 1 + C'4-/i  -  ?' 4- 2  -  F /i  +  ?'+v^i  -  ^  - ; 
1^^^1+7-/1  -  ^' + 2  -y/fiji^-yrry.  _  ^, 

Pour  ne  pas  detruiie  dans  cette  expression  la  forme  qui 
permet  de  remonter  a  I'origine  de  chaque  teime,  il  convient  <ie 
renoncer  aux  quelques  simplifications  possibles. 

Exemple  II.  Dans  le  cas  de 

(g^g^gA _ /ooo\   /v,  v,  v,\  _  /ooo\ 

un  calcul  analogue  a  celui  qui  vient  d'etre  indique  dans  ses 
details,  conduit  a  la  formule 

^  |ooo|  {u\ ,  u\ ,  u',)^  ^YT+s^-Vi^=^'+2  -l/y^TTI'-KnT-  d 

|/}Ai +  s*+v^l _  s«+ 2 - [Z ^^1 -hs'+/r^'-: 

y /r+7+/n^ + 2  -  f/T+^+i/i-^'  - ' 

Bx..pu„,.  so.(f;«:)=(-:),(-.;:H:2S). 

Dans  cette  hypoth^se  il  vient 
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-—■'■    ^' a:S:)=(i:).(;';:;:)=(ni)' 

on  arrive  a  Tegalite 


(19) 


^  (iiij  (u\,u\,u'^) 


Les  formules  (16)  a  (19)  et  toutes  celles  qu'on  peut  etablir 
d'une  mani^re  analogue,  ne  resolvent  le  probleme  de  Riemann 
que  dans  un  cas  particulier;  elles  manquent  de  generalite  en  ce 
sens  que  les  variables  m^-  qui  entrent  dans  les  fonctions  ^  tie 
8ont  pas  independantes  les  unes  des  autres.  Mais  il  est  facile  de 
generaliser  la  solution ,  au  moins  dans  le  cas  qui  vient  d'etre 
traite,  c'est-^-dire  le  plus  simple  et  pour  cela  meme  le  plus 
important,  ou  il  s'agit  de  fonctions  du  second  ordre  h  six 
periodes.  A  cet  effet,  on  introduira  comme  variables  dans  les 
fonctions  ^  les  quantites  suivantes 

/    U',  =  (W'.)(l)  +  {U\)i^)  +  (ti',)(3) 

(20)  U',  =  («i',)(i)  4-  {u\p  +  {u\Y^) 

ou  (M't)(i),  {uUP\  {u'iY^^  signifient  les  valeurs  que  prend  Tinte- 
grale  u\  respectivement  pour  les  limites  superieures  ^r, ,  5, ; 
^s?*«>^5^^5-  (Dans  les  formules  (16)  k  (19)  deux  des  limites 
Zi  et  Si  sont  egales  a  0.)  Or,  le  developpement  que  Ton  trouve 
ci-dessus  a  partir  de  I'equation  (13)  reste  evidemment  valable, 
si  Ton  substitue  aux  variables  introduites  successivement  et 
representees  par  des  minuscules,  les  sommes  correspondantes, 
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en  les  designant  par  des  majuscules.  En  repetant  ainsi ,  conve- 
nablement  modifie ,  tout  le  raisonnement  precedent ,  on  arrive 
finalement  k  des  variables  W',,  W'j,  W's  qui  permettent  de 
passer  des  fonctions  d^  aux  fonctions  elliptiques.  ^ 

En  efFet,  si  Ton  pose    .  ^ 

oil  les  integrates  w;, ,  w^,  w^  conservent  leur  signification  pri- 
mitive, de  sorte  que 


x7 


M 

9% 

xr 

T 


.,      P'   de  ,.       f  '   zdz  ...      f '   (i?  ,    . 

on  a  les  relations 

w.=3K-w.=  rv^+  r-^+  r-i=^=  r^ 

Ceci  pose ,  on  reconnait  que  pour  resoudre  le  probleme  en  -|- 

question ,  il  suffit  de  remplacer  d'une  part  les  variables  uU  par  ^ 

U't  et  d'autre  part  les  quantites  S,  5,  f  respectivement  par  | 

3^  S,  Z  dans  les  equations  (16)  ^  (19)  et  leurs  semblables.  ^^ 

En  tenant  compte  des  relations  ^ 

l^i  =  sn  iw\)^),  Si  =  sn  (««;',)(») ,  jsa  =  sn  {w\)(^) ,  i  =  1 ,  2 ,  3 ,  xT 

on  pent  ecnre  encore  -(- 
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et  les  quantites  S  et  Z  s'obtiennent  en  substituant,  dans  I'ex- 
pression  precedente ,  aux  quantites  ?i  respectivement  les  quan- 
tites Si  et  iSTt.  Aprds  avoir  fait  toutes  les  substitutions  indiquees, 
on  arrive  finalement  k  des  equations  de  la  forme 

a         llV     \V     TIM  =  ^(^«'  ^*'  ^«'  ^,,  ^,,  ^5), 
^\(a'l\^  n  ^  n  ^  5) 

ou  F  designe  une  fonction  algebrique.  EUes  resolvent  le  pro- 
bleme  de  Biemann  dans  toute  la  generalite  voulue,  car  si  Ton  y 
attribue  aux  variables  U'i  des  valeurs  absolument  arbitraires, 
les  points  ^r, ,  Si  sont  egalement  determines  en  vertu  des  equa- 
tions de  definition  (20) ,  que  Ton  doit ,  k  vrai  dire ,  considerer 
comme  des  congruences. 


Remarque.  Dans  ce  qui  precede,  on  n'a  pas  eu  besoin  des 
multiplicateurs  a* ,  bi ,  a  et  des  modules  de  periodicites  trans- 
formes  Ct^*^),  D»(h);  mais  il  pent  etre  interessant  et  utile  de  les 
connaitre.  Or,  en  mettant  en  regard  les  equations. 


tc;,  =  K  —  w'% 


Wz  =  w\ 


w^  =  a^w\  +  btw'i  +  CtW^z  +  gt 
Wi  =  aiW\  H-  b^w\  -h  Ct,w't  +  g^ , 


on  en  conclut  qu'il  est  permis  d'admettre  que 
/  1-i 

\  a,  =  0        ,6,  =  — 1,  c,  =  0,^,==K 

\as  =  0        ,65=      0,^5  =  1,^5  =  0. 
Des  equations  (9)  on  tire  ensuite 
C,0t=C,(2)=C»(3)=4K         ,  C,(2)=:C,(3)=0,  C,(i)=C»(3:=0,  QJ<^)=C^{^)z=0 
D,Ot=D,(3)=D,(8)=2(l+i)K,D,(-^)=D/^)=0,D,'i)=D,(3)===0,Dia)=D,(2)^ 
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NOTE 

SUR    UNE   NOUVELLE    MfiXHODE    FORESTIERE    DITE 

DU  GONTROLE 

de  AD.  GURNAUD, 

ancien  616ve  de  I'ecole  foresti^re  de  Nancy, 
par   H.    DB    BIiO.NAY,    ingenieur. 


Depuis  19  ans,  je  m'occupe  d'administrer  une  petite  foret  de 
24  hectares,  qui  est  maintenant  ma  propriete,  et  les  experiences 
comme  les  essais  que  j'y  ai  faits,  m'ont  engage  a  adopter  des 
1885  une  nouvelle  methode  d'amenagement,  dite  du  controle, 
qui  m'a  paru  reposer  sur  des  principes  parfaitement  logiques. 

C'est  de  cette  nouvelle  methode,  trouvee  en  partie  par  M. 
Gurnaud  et  resultant,  en  partie  aussi,  de  perfectionnements  dus 
k  son  initiative,  que  je  desire  vous  entretenir  quelques  instants  : 

M.  Gurnaud ,  ancien  eleve  de  FEcole  foresti^re  de  Nancy  et 
ancien  fonctionnaire  forestier  fran^ais,  etudie  depuis  plus  de 
quarante  ans,  avec  une  tenacit6  et  une  puissance  de  travail  et 
de  raisonnement  tres  remarquables,  une  question  qui  I'a  preoc- 
cupe  des  sa  sortie  de  TEcole  et  au  sujet  de  laquelle  il  a  eu  de 
grandes  luttes  a  soutenir  avec  Tadministration  de  son  pays ,  qui 
tenait  aux  anciens  systemes  forestiers ;  il  lui  a  meme  sacrifie  sa 
position  officielle. 

Depuis  quelques  annees  ses  idees  ont  fait  du  chemin  et  un 
grand  nombre  de  proprietaires  de  forets  en  France ,  en  Alsace 
et  quelques-uns  en  Suisse,  ont  adopte  sa  methode. 

Ses  principes  sont  appliques  maintenant  sur  environ  50,000 
hectares  de  forets. 

L'Ecole  forestiere  de  Nancy  a  meme  ete  autorisee  par  le  gou- 
vernement  frangais,  sur  la  demande  de  son  directeur,  M.  Puton, 
a  introduire  la  m6thode  du  controle  dans  son  enseignement  et  k 
administrer,  d'aprds  les  principes  de  M.  Gurnaud,  une  foret  mo- 
dele  situee  dans  son  voisinage. 
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II  vient  lui-meme  d'obtenir,  k  Texposition  de  Paris ,  une  me- 
claille  d'argent  pour  sa  mfithode  et  ses  travaux  en  sylviculture, 
ce  qui  a  une  certaine  valeur,  puisqu'il  ne  s'agit  ici  que  d'une 
conception  theorique  et  qu'il  y  avait  a  I'exposition  de  bien  beaux 
travaux  pratiques  k  recompenser. 

II  me  semble  done  interessant,  dans  un  pays  qui  contient  au- 
tant  de  forets  que  le  notre ,  de  faire  connaitre  en  quelques  mots 
en  quoi  consistent  les  precedes  de  M.  Gurnaud  et  en  quoi  ils 
different  de  ceux  employes  avant  lui. 

II  sera  peut-etre  utile  k  quelques  proprietaires  de  forets  de 
connaitre  les  ecoles  que  j'ai  faites,  pour  les  eviter,  et  les  nou- 
veaux  precedes  employes  avec  succes,  pour  les  imiter. 

Et  d'abord,  si  vous  le  permettez,  voyons  en  quelques  mots  en 
quoi  consistent  les  principales  methodes  d'exploitation  des  forets 
actuellement  en  usage,  quelques  mots  tres  courts  naturellement, 
mais  indispensables  pour  I'intelligence  de  ce  qui  suivra. 

Methodes  anciennes.  En  general,  les  forets  sont  classees  en 
deux  grandes  categories  principales,  suivant  leur  mode  d'ex- 
ploitation :  les  hautes  futaies  et  les  taillis. 

La  premiere  comprend,  en  general ,  tous  les  resineux,  soit  les 
arbres  a  feuilles  persistantes  ou  toujours  verts,  et,  dans  certains 
cas,  des  arbres  a  feuilles  caduques. 

La  deuxidme,  les  iaillis,  ne  comprend  que  des  arbres  h  feuilles 
caduques  et  ayant  la  propriete  de  rejeter  de  souche  apr^s  la 
coupe. 

On  a  bien  essaye  des  taillis  de  pins,  mais  sans  grand  succes. 

Dans  la  haute  futaie,  dans  la  regie,  et  sauf  les  cas  d'eclaircies 
et  de  nettoiements,  Tarbre  ne  se  coupe  que  lorsqu'il  est  arrive 
au  terme  de  la  revolution,  c'est-a-dire  a  Page  de  maturite ,  ou 
lorsqu'il  va  devenir  deperissant ,  et  que  son  accroissement  di- 
minue  dans  une  forte  mesure.  On  se  base  sur  Tage  pour  fixer 
le  moment  de  la  coupe. 

On  pent  §tablir  la  foret  par  ages  gradues.  Dans  x^e  cas ,  la 
foret  est  partagee  en  autant  de  divisions  que  I'arbre  le  plus  age 
compte  d'annees ,  et  Ton  fait  des  coupes  rases ,  c'est-a-dire  que 
Ton  coupe  a  la  fois ,  ou  dans  une  periode  de  quelques  annees, 
tous  les  arbres  de  la  division  la  plus  agee. 

On  pent  au  contraire,  comme  dans  les  hautes  montagnes,  jar- 
diner,  c'est-^-dire  couper  a  intervalles  reguliers,  un  arbre  par 
ci  par  la,  ordinairement  Tarbre  deperissant  ou  le  plus  age. 
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Dans  les  taillis ,  Tarbre  se  coupe  toujours  a  un  age  tel  que  la 
souche  puisse  encore  donner  des  rejets :  cet  age  varie  enorme- 
ment ;  pour  les  osiers  et  certains  autres  saules,  c'est  une  annee; 
pour  d'autres  saules ,  les  coudriers ,  les  aulnes ,  cela  va  de  3  ^ 
20  ans ;  enlin,  pour  les  grands  arbres,  les  hetres  entre  autres, 
cela  peutdepasser  30 ans,  mais  rarement  40,  suivant  le  terrain, 
Texposition  et  Taltitude. 

Ici,  encore,  il  y  a  deux  syst^raes :  la  coupe  rase  et  le  furetage. 

Dans  le  premier,  la  foret  est  divisee ,  comme  pour  la  futaie, 
en  autant  de  parcelles  d'egale  contenance  qu'il  y  a  d'annees 
dans  la  revolution  et  Ton  a  chaque  annee  une  parcelle  a  couper. 

Dans  \q  furetage,  on  coupe  en  general,  tous  les  quatre,  six  ou 
meme  quinze  ans,  tous  les  arbres  atteignant  une  oertaine  circon- 
ference  correspondant  au  maximum  d'age  apres  lequel  le  bois 
ne  rejette  plus  bien,  30  ans  par  exemple  pour  le  hetre. 

Ce  dernier  systeme  est  en  general  employe  par  les  communes  de 
la  vallee  du  Rhone,  k  partir  de  Veytaux,  en  Valais  et  en  Savoie. 

Un  systeme  mixte  consiste  k  conserver  une  certaine  quantite 
de  futaie,  soit  de  grands  arbres  au-dessus  du  taillis,  arbres  qui 
voient  passer  sous  eux  plusieurs  generations  de  taillis. 

Dans  quel  cas  le  forestier  adopte-t-il  la  haute  futaie ,  et  dans 
quel  cas  le  taillis  ? 

Les  Etats  adoptent,  en  general  et  par  principe,  la  haute  fu- 
taie ,  parce  que  c'est  elle  seule  qui  fournit  de  grands  et  beaux 
arbres  pour  la  marine  et  les  grandes  constructions,  et  que  TEtat, 
meme  en  perdant,  s'il  le  faut,  sur  ses  revenus,  doit  s'arranger  de 
fa^on  k  fournir  k  I'industrie  du  pays  tous  les  bois  qui  lui  sont 
necessaires,  ce  que  les  particuliers  n'ont  ni  le  meme  devoir,  ni 
la  meme  possibilite  de  faire.  lis  ne  latraitent  par  le  systeme  du 
jardinage  que  lorsqu'ils  ne  peuvent  pas  faire  autrement ,  parce 
que,  d'apr^s  Puton  *  (2"  ed.,  1874,  p.  175),  Ton  n'a  aucun  moyen 
de  fixer,  meme  d'une  maniere  approximative,  Ib,  possibility  d'une 
foret  jardinee. 

Les  particuliers  et  les  communes,  cherchant  avant  tout  a  tirer 
de  leur  capital  le  plus  gros  revenu  possible,  adoptent  le  plus 
souvent  le  taillis,  parce  que,  eu  egard  au  capital  engage,  c'est 
celui  des  deux  modes  qui  rapporte  le  plus  fort  interet  p.  Y„ ;  le 

*  VAmSnagement  des  forets,  par  Alfred  Puton,  inspecteur  des  for^ts, 
2«  ed.,  1874.  Paris,  J.  Rothschild,  6diteur. 
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bois  est  dans  Tage  ou  il  a  une  tres  forte  croissance ;  les  rejets 
soache  croissent  bien  plus  vite  dans  les  dix  a  vingt  premier 
mnees  que  les  brins  de  semence. 

Dans  Touvrage  cite  plus  haut,  Puton  explique  tr^s  claireine 
jue  le  propri6taire  de  120  hectares,  plantes  en  haute  futaie,  co 
tenant  pour  396,000  fr.  de  bois  et  valant  avec  le  sol  432,000  f 
Jontil  tire  annuellement  9720  fr. ,  soit  environ  le  2  7o,  a  to 
nteret  a  transformer  sa  futaie  en  taillis;  il  realisera  poi 
530,000  fr.de  bois ;  avec  cette  somme,  il  pourra  acheter  775  he 
bares  de  forets-taillis  qui,  ajoutes  aux  120  qu'il  poss^de  dej 
[eront  895  hectares  valant  381,000  fr.,  rapportant  17,900  fr.  pi 
in ,  soit  le  4.70  %.  II  aura  sept  fois  plus  de  terres  et  un  rever 
presque  double. 

Un  particulier  qui  a  une  haute  futaie  de  120  hectares  lui  ra] 
portant  un  a  deux  pour  cent,  a  done  un  interet  majeur  a  realis( 
les  trois  quarts  de  son  capital,  a  les  placer  ailleurs  au  4  °/o  ou  a 
3  %  et  a  tirer  du  reste,  en  taillis,  le  4  ou  le  5  % ;  seulement  s 
foret  ne  portera  plus  par  hectare  qu'un  materiel,  j^pit  un  capiti 
bien  moins  considerable,  et  il  aura  de  sa  foret  de  120hectan 
un  revenu  total  moins  eleve. 

Le  revenu  pour  cent  sera  done  plus  eleve  avec  le  taillis  et 
revenu  par  hectare  plus  fort  avec  la  futaie. 

Ce  qui  m'a  decide  a  changer  de  systeme.  Je  suis  done  propria 
taire  de  quelques  hectares  de  for^t ;  peu  importe  la  quantite,  1( 
principes  sent  les  memes  pour  les  grandes  etendues  que  pou 
les  petites.  Cette  foret  est  situee  en  montagne,  meme  dans  la  n 
^ion  dite  des  hautes  montagnes,  sur  le  versant  sud-ouest  de 
Pleiades.  Me  basant  sur  les  principes  ci-dessus,  admis,  je  croii 
par  toutes  les  ecoles  forestieres,  et  ne  me  sentant  pas  la  vocatio 
ie  preparer  des  bois  de  service  pour  le  commerce,  dans  Tavenii 
nais  desirant  plutot  assurer  a  ma  famille  les  revenus  les  plu 
ileves  possibles ,  j'ai  continue  le  mode  de  culture  qui  avait  et 
jommenc^  avant  moi ,  savoir  le  taillis  sous  futaie ,  par  coupe 
•ases.  Mais  sous  mon  administration,  comme  sous  la  precedents 
es  parties  situees  en  forte  pente  et  en  terrains  pierreux  et  ebou 
eux  se  sent  peu  a  peu  completement  degarnies;  les  semis  natu 
•els  et  les  rejets  de  souche  ne  pouvaient  pas  prosperer  au  gran( 
ioleil,  et  la  terre  disparaissait  peu  k  peu  entre  les  pierres. 

A  force  de  peine  et  de  depenses,  je  suis  arrive  a  reboiser,  ei 
prande  partie,  les  portions  denudfies  depuis  vingt  ans  et  plus 
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mais  j'ai  voulu  eviter  que  pareil  fait  se  roproddsit,  et  k  cet  effet 
je  m'etajs  decide  k  adopter  le  jardinage  ou  le  furetage.  J'ai  ete 
confirme  dans  mon  opinion  par  les  effets  desastreux  causes,  sur 
mes  reserves  isolees,  dans  les  taillis,  par  la  neige  du  28  septem- 
bre  1885 ;  plus  de  la  moitie  des  rSserves  des  coupes  des  dix  a 
douze  demi^res  annees  ont  6te  completement  brisees  et  d6- 
truites. 

Quand  j'ai  voulu  appliquer  le  jardinage,  j'ai  en  vain  cherchS 
une  luethode  et  des  principes  logiques  relatifs  k  ce  systeme; 
c^est  alors  que ,  par  bonheur,  j'ai  ete  mis  au  courant  de  la  me- 
thode  Gumaud,  qui  m'a  paru  repondre  a  tous  mes  desiderata. 

Promesses  de  la  methode,  Voici  ce  que  la  methode  et  son  au- 
teur  nous  promettent : 

1"  Sol  toujours  convert,  entretien  de  la  fraicheur  et  de  Thu- 
mus,  done  pas  de  dess^chement,  ni  de  disparition  du  terrain. 

2*  Reboisement  naturel ,  sans  frais  appreciables  de  semis  ou 
de  plantations. 

3"  Materiel  bien  plus  considerable  par  hectare  moyen  de  la 
foret  que  pour  le  taillis  et  meme  pour  la  futaie  pleine. 

4'  Accroissement  pour  cent  plus  considerable  que  celui  de  la 
haute  futaie. 

5*  Determination  facile  et  exacte,  a  chaque  instant,  de  Tac- 
croissement  annuel ,  et ,  par  consequent ,  de  la  quantity  de  bois 
que  Ton  pent  couper  sans  entamer  le  capital,  avec  la  possibilite, 
toutefois ,  d'augmenter  k  volonte  le  dit  capital  suivant  que  cela 
est  reconnu  necessaire  ou  avantageux. 

6"  Determination  tr^s  exacte  et  facile  du  moment  oii  il  con- 
vient  de  couper  un  arbre,  quelle  que  soit  son  essence  et  la  nature 
du  melange  dans  lequel  il  a  cru. 

Commmt  M.  Gumaud  tient  ses  proniesses,  Certes  ces  pro- 
messes  sont  belles  et  tres  tentantes ;  voyons  comment  M.  Gumaud 
s'y  prend  pour  les  realiser  et  les  probabilites  que  presentent  ses 
precedes  d'aboutir  au  resultatannonce;  et  pour  cela,  reprenons- 
les  point  par  point. 

1*  Sol  toujours  convert. 

M.  Gurnaud  adopte  le  jardinage  et  il  revient,  tous  les  cinq  a 
six  ans,  enlever  un  certain  nombre  d'arbres  d'apres  des  regies 
que  nous  examinerons  plus  loin. 
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U  n'est  pas  douteux  qu^avec  ce  systeme  le  sol  sera  touj 
couvert  d'une  faQOu  suffisante  pour  le  tenir  frais,  tout  en  i 
nant  assez  d'air  aux  arbres  qui  risquent  d'etre  etouffes,  pui 
c'est  un  des  buts  de  la  m6thode  de  n'enlever  k  chaque  ex 
tation  que  le  quart  ou  le  ciuquieme  du  materiel,  et  toujour 
premiere  ligne,  parmi  les  arbres  qui  genent  le  plus  leurs  voi 

2°  Rehoisement  naturel. 

La  futaie  fournira  partout  la  semence  necessaire.  II  y  i 
partout  assez  d'ombre  pour  favoriser  la  germination  et  ] 
abriter  le  jeune  recru,  et,  quand  celui-ci  a  besoin  d'air,  la  co 
faite  judicieusement,  revient  assez  souvent  pour  pouvoir  li 
donner  a  temps. 

II  n'y  a  lieu  de  faire  des  semis  et  des  plantations  que  ( 
des  cas  tres  rares :  celui  ou  Ton  veut  introduire  une  nou^ 
essence,  par  exemple,  ou  celui  d'un  accident  arrivS  a  la  fo 
en  tout  cas,  cela  n'a  lieu  que  sur  des  espaces  tres  restrein 
par  exception.  II  y  a  done,  de  ce  chef,  une  forte  economic 
les  methodes  pratiquant  la  coupe  rase. 

Depuis  1885,  je  constate  dejS.,  dans  ma  foret,  Theureuse  r 
site  des  semis  naturels. 

3"  Materiel  plus  considerable. 

Que  le  materiel,  soit  le  capital  en  bois,  soit  plus  consider 
qu'avec  le  taillis ,  cela  se  congoit  ais^ment ,  puisque  le  ter 
porte  une  assez  grande  quantity  de  gros  arbres  melanges 
petits ,  ce  qui  n^est  pas  le  cas  pour  le  taillis ,  mais  il  est  m< 
evident  que  ce  soit  le  cas  pour  la  futaie ,  c'est-a-dire  que  la 
taie  pleine  comporte  un  materiel  moins  considerable  que  la  f 
jardinee  d'apres  la  m^thode  du  controle. 

L'on  congoit  cependant  que ,  autour  et  sous  le  couvert  ( 
gros  arbre,  puissent  vegeter  un  certain  nombre  de  moyens  e 
petits  qui  regoivent  de  Pair  et  de  la  lumiere  de  cote,  et  qu 
vivraient  pas  si  le  couvert  de  gros  arbres ,  tons  de  meme  i 
etait  complet  au-dessus  de  leurs  tetes. 

II  est,  du  reste,  a  remarquer  que  si,  dans  les  anciennes  ] 
thodes,  la  parcelle  la  plus  agee  et  venant  en  tour  de  coupe  po 
par  exemple,  600  m.'  k  Thectare ,  celle  coupee  Tan  dernier 
porte  rien,  la  moyenne  sur  un  hectare  sera  done  d'environ  300 

II  suffira  done,  dans  la  foret  jardinee,  dont  toutes  les  i 
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celles  ou  divisions  doivent  etre  ou  devenir  egales  en  quantite  de 
bois  par  hectare,  il  sufdra  que  cbaque  division  porte  plus  de 
300  m'.  k  I'hectare  pour  contenir  dans  son  ensemble  plus  de 
bois  a  rhectare  que  la  foret  amenagee  par  coupes  successives. 

4°  AccroissemerU  pour  cent  bien  plus  considerable  qu'avec  la 
futaie  pleine. 

Get  accroissement  pent  arriver,  dans  certains  cas ,  d^apr^ 
M.  Gurnaud,  k  etre  double  ou  triple  de  celui  de  la  futaie  ordi- 
naire, ce  qui,  fait  tres  important,  permet  de  retirer  d'une  foret 
jardinee  d'apres  la  methode  du  controle,  un  interet  aussi  r6mu- 
nerateur  que  celui  retire  d'une  foret  traitee  en  taillis  et  que 
celui  de  tout  autre  placement. 

Ce  point  est  assez  important  pour  que  nous  nous  y  arretions 
un  instant,  car  c'est  le  point  le  plus  mis  en  doute  par  les  adver- 
saires  du  systeme,  qui  ne  Tont  pas  etudie  a  fond.  Si  la  methode 
du  controle  doit  pr6valoir  un  jour,  comme  nous  le  pensons,  c'est 
a  ce  facteur  que  reviendra  I'honneur  de  la  victoire. 

Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  le  detail  complet  d'un 
memoire  de  M.  Gurnaud  presente  k  Tlnstitut  de  France  en  Jan- 
vier 1880  et  intitule :  La  lumiere,  le  couvert  et  Vhumus,  etudies 
dans  leur  influence  sur  la  vegetation  des  arbres  en  foret  * ;  nous 
ne  pouvons  qu'y  renvoyer  les  personnes  que  cette  question  inte- 
resse  particulierement ;  nous  dirons  seulement ,  en  deux  mots, 
qu'il  y  rend  compte  d'une  experience  qui  durait  alors  depuis 
dix-sept  ans  et  qui  avait  pour  but  d'etudier  la  marche  de  Pac- 
croissement  d'une  parcelle  de  13  h.  32  comprise  dans  la  chathe 
du  Jura,  et  ce  en  cubant  periodiquement  les  futaies. 

D  rappelle  d'abord  que  dans  100  parties  de  bois  il  y  a  51  par- 
ties de  carbone,  que  tout  le  carbone  des  plantes  leur  vient  de 
Pair  atmospherique,  et  que,  dans  les  parties  vertes,  I'acide  car- 
bonique  est  decompose  sous  Pinfluence  de  la  lumiere. 

Son  experience  se  divise  en  cinq  periodes  de  six,  cinq,  une, 
trois  et  deux  annees,  pendant  lesquelles  la  forgt,  un  taillis  sous 
futaie,  passe  par  toutes  les  phases  que  comporte  Pexploitation 
d'un  taillis.  M.  Gurnaud  compare  chaque  fois  Passimilation  du 
carbone  par  la  futaie  et  sa  transformation  en  bois ,  avec  Petat 
plus  ou  moins  serre  du  couvert  dii  au  taillis. 

^  Les  ouvrages  de  M.  Gurnaud  se  tronvent  k  la  librairie  F.  Payot ,  k 
Laoianne. 
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II  conclut  de  cette  experience ,  ainsi  que  de  plusieurs  autr 
qa'il  a  entreprises,  que  le  maximum  d'assimilation  de  carboi 
par  la  futaie,  et  par  consequent  le  maximum  d'accroisseme 
de  cette  demiere,  correspond  a  un  etat  particulier  du  sous-bo 
soit  du  taillis,  et  tient  en  premier  lieu  k  Tetat  dans  lequel  c 
lui-ci  passe  de  la  quatrieme  a  la  dixieme  annte  qui  suit  la  coup 
et  en  deuxieme  lieu  a  Tetat  qui  suit  une  forte  eclaircie  fai 
posterieurement.  M.  Gurnaud  en  conclut  que,  pour  que  la  futa 
ait  son  maximum  d'accroissement : 

1°  U  lui  faut  un  sousbois,  et  pour  cela  qu'il  y  ait  melange  ( 
bois  de  tout  age  ; 

2*"  II  faut  que  ce  sous-bois ,  bien  que  donnant  une  certaii 
ombre,  n'en  donne  pas  trop ;  s'il  n'en  etait  pas  ainsi,  la  decor 
position  de  Thumus  qui  fournit  Tacide  carbonique  ne  se  fera 
pas  d'une  maniere  convenable,  et  le  degre  de  lumi^re  reflech 
par  le  sol  et  necessaire  k  Tabsorption  de  Tacide  carbonique  p^ 
les  feuilles  des  grands  arbres  ne  serait  pas  atteint  ou  serait  di 
passS. 

Que  fait  M.  Gurnaud  pour  entretenir  constamment  sa  for 
dans  cet  etat,  donnant  le  maximum  d'accroissement,  ce  qui  e 
^videmment  le  premier  but  a  atteindre  pour  tout  sylviculteui 
II  renouvelle  ses  eclaircies  chaque  fois  qu'il  s'aper^oit  que  Vet 
de  sa  forSt  devient  trop  serre.  II  a  remarque ,  et  chacun  peut 
faire  comme  lui,  en  examinant  la  coupe  d'un  certain  nombre  ( 
troncs  d'arbres  abattus,  que,  a  chaque  coupe,  soit  principals 
soit  snrtout  d'eclaircie,  faite  dans  la  foret,  correspond  un  ela 
^ssement  des  veines  marquant  les  annees  de  Tarbre,  £la 
^ssement  qui  se  continue  environ  pendant  cinq  ou  six  am 
cela  prouve  que  Teffet  bienfaisant  d'une  Eclaircie  sur  Taccroii 
sement  du  bois  dure  de  cinq  k  six  ans ;  par  ce  fait,  M.  Gurnaii 
I  etc  conduit  a  revenir  tons  les  cinq  ou  six  ans  sur  le  men 
point,  avec  les  coupes  d'eclaircie ;  et  comme  il  a  reconnu  que  < 
I'etait  qu'au  grand  detriment  de  I'accroissement  que  Ton  faisa 
les  coupes  rases,  il  s'est  borne  k  faire  periodiquement  des  eclai 
nes  dans  lesquelles  il  coupe  les  bois  murs  et  surabondants  sai 
'amais  faire  de  coupe  definitive. 

Tons  les  forestiers  sont  d'accord  pour  reconnaitre  les  eflfe 
Dienfaisants  d'une  dclaircie  pour  I'acroissement  des  arbres  < 
ibret,  et  ils  reconnaissent  tous  qu'apres  une  eclaircie,  quand  il 
I  un  sous-bois,  I'accroissement  augmente  beaucoup  pour  dim 
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nuer  ensuite,  de  telle  fa^on  que  Paccroissement  mioyen  d'un  arbre 
est  bien  inf6rieur  k  ces  elans  qu'il  prend  apres  une  ficlaircie 
bien  faite. 

M.  Gurnaud,  profitant  de  cette  observation  et  de  celle  relative 
au  couvert  du  au  sous-bois ,  a  trouve  moyen  d'entretenir  cons- 
tsmiment  la  foret  dans  I'etat  ou  elle  donne  son  maximum  d^ac- 
croissement  et  par  consequent  le  maximum  de  produit  pour  cent 
Grace  a  la  foret  d*age  mele ,  grace  aussi  au  melange  d'essence 
qui  presente  avec  sa  methode  tant  d'avantages  et  point  dlncon- 
venients,  il  pent  charger  le  sol  d'un  materiel  plus  considerable. 
Vous  pouvez  vous  representer  facilement  tons  les  avantages  de 
cette  methode.  Tout  le  monde ,  aussi  bien  les  particuliers  et  les 
communes  que  I'Etat,  pourra  elever  des  hautes  futaies  avec 
avantage ,  puisque  Ton  pourra  charger  le  sol  d'un  capital  plus 
fort  et  que  Ton  en  tirera  un  revenu  k  un  taux  plus  eleve. 

5°  Determination  exacte  de  Vaccroissement  annuel. 

Objet  important  au  premier  chef,  qu'aucune  autre  methode 
ne  determine  exactement.  (V.  Puton ,  p.  24  et  suiv. ;  Cotta,  Ctd- 
ture  forestiere,  traduit  par  Gand.  Paris,  1836.) 

M.  Gurnaud  commence  par  partager  sa  foret  en  divisions  k 
peu  pr^s  egales  en  contenance  et  avant  tout  parfaitement  deli- 
mit6es  sur  le  terrain,  afin  qu'il  ne  puisse  jamais  y  avoir  de  con- 
fusion de  comptages  ou  de  produits  entre  les  unes  et  les  autres. 
II  adopte  un  nombre  de  divisions  superieur  au  nombre  d'annSes 
de  la  periode  d'exploitation,  quelquefois  plus  du  double,  suivant 
les  cas  et  Tetat  des  lieux. 

II  ne  tient  compte  ni  de  la  nature  du  sol,  ni  de  I'exposition, 
ni  des  peuplements ;  il  cherche,  avant  tout,  a  avoir  pour  cbaque 
division  de  bonnes  limites  naturelles;  puis,  au  commencement 
de  chaque  periode,  soit  tons  les  cinq  ou  six  ans,  suivant  le  nom- 
bre d'annees  adopte  pour  la  periode,  il  fait  un  denombrement, 
soit  comptage ,  pour  chaque  division,  de  tous  les  arbres  depas- 
sant  une  certaine  circonference '.  Ce  comptage  consiste  a  mesu- 
rer  chaque  arbre  a  l^.SO  du  sol,  a  Taide  du  compas  forestier,  en 
appelant  son  essence  et  sa  circonference  que  le  chef  d'equipe 
inscrit  sur  un  carnet. 

Pour  simplifier  les  operations  d'inscription  et  de  cubage,  les 

*  En  France,  Pon  se  sert  plntdt  de  la  circonference;  en  Soisse,  du  dia- 
m^tre ;  on  con^oit  ais^ment  que  cela  revient  au  m^me. 
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rbres  8ont  gronpSs  sous  un  certain  nombre  de  circonfi 
ar  exemple  de  0".60,  O^.SO,  1"  et  ainsi  de  suite,  de  S 
entimetres;  tout  arbre  qui  depasse  0".50  et  n^atteint  pi 
st  appele  pour  O^.GO  et  ainsi  de  suite ;  puis ,  Ton  cube 
rbres  par  categories  de  circonf6rences,  en  se  servant  d'l 
oit  d'nne  table  de  cubage  calculee  d'avance  et  appropr 
ivision  au  moyen  de  quelques  arbres  d'essai  abattus 
ar6s  exactement. 

Ce  mode  de  proceder,  par  20  centimetres,  est  tres  ex 
t  s'il  n'est  evidemment  pas  exact  pour  un  arbre  isole ,  i 
ient  suffisamment  pour  quelques  centaines  ou  quelques 
['arbres  que  comporte  une  division,  par  suite  des  compel 
[ui  s'etablissent,  surtout  lorsqu'il  s'agit  seulement  de  p 
lar  diflferences  pour  determiner  Taccroissement. 

L'on  etablit  ainsi  le  cube  total  des  futs  des  arbres  for 
utaie  de  la  division,  et  Ton  neglige  le  sous-bois,  c'e8t-§,-d 
:e  qui  n'atteint  pas  la  circonftrence  fix^e,  ainsi  que  le 
ihages,  considerant  ces  deux  616ments  comme  des  qi 
lonstantes. 

La  difference  entre  les  cubes  totaux  au  commencem( 
a  fin  de  la  periode,  donne  I'accroissement  pendant  ce 
)ar  consequent  la  quantite  de  bois  k  couper,  si  Ton  n'a 
aison  d'augmenter  ou  de  diminuer  son  materiel. 

Voila  en  quoi  consiste  le  controle  et  pourquoi  M.  Gui 
Daptise  sa  methode :  methode  du  controle, 

L'accroissement  est  done  parfaitement  controle  par 
Jt  pour  I'ensemble  de  la  foret ;  il  pent  Tetre  pour  chaque 
x)mme  aussi  pour  chaque  grosseur  d'arbres,  puisque  to 
lonnees  existent  au  carnet  de  comptage  et  dans  les  et 
mant  le  cahier  d'amenageraent,  oii  on  les  copie. 

60  Determination  tres  exade  du  moment  oii  il  convte^ 
couper  tin  arbre. 

Dans  les  anciennes  methodes,  la  methode  allemande  e 
?ulier,  le  forestier  fixe,  non  pas  tout  k  fait  au  hasarc 
ivec  bien  peu  de  certitude  d'etre  dans  le  vrai,  le  nombi 
nees  k  adopter  pour  la  revolution,  et  c'est  ce  chiffre  qu 
I'age  auquel  doivent  etre  coup§3  tons  les  arbres  de  1 
quelle  que  soit  la  nature  particuliere  du  sol  de  la  divisic 
ont  cru,  leur  exposition ,  en  un  mot  les  circonstances 
croissance,  et,  en  cas  de  melange,  leurs  essences.  Or,  il 
reconnu  que,  dans  une  grande  foret,  I'accroissement  < 
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d'etre  le  meme  daus  toutes  les  divisions  et  meme  pour  toua 
les  arbres  d'une  meme  division ;  le  sol ,  I'exposition  et  bien 
d'autres  elements  influent  d'une  mani^re  considerable  sur  I'ac- 
croissement. 

La  methode  du  controle  ne  s'inquidte  en  aucune  fa^on  de  Page 
auquel  I'arbre  doit  etre  abattu ;  elle  ne  prend  en  consideration 
que  son  accroissement ,  lequel  est  determine  par  un  mesurage 
fait  periodiquement ;  et  elle  coupe  I'arbre,  lorsque  ce  mesurage 
constate  que  Taccroissement  n'est  plus  suffisant.  Reste  a  deter- 
miner : 

V  Ce  que  Ton  appelle  un  accroissement  suffisant ; 

2o  Comment  I'on  constate  cet  accroissement  pour  un  arbre 
particulier,  afin  de  savoir  quand  il  doit  etre  abattu. 

Pour  savoir  ce  qu'est  un  accroissement  suffisant  et  un  accrois- 
sement insuffisant,  il  faut  se  rendre  compte  de  la  maniere  dont 
se  fait  dans  un  arbre  I'augmentation  de  volume. 

Aussitot  sorti  de  la  graine  qui  lui  a  donne  naissance,  le  jeune 
arbre  augmente  chaque  annee  en  diametre  et  en  hauteur,  plu& 
ou  moins  dans  Tune  ou  Tautre  dimension,  suivant  I'etat  plus  ou 
moins  serre  du  peuplement;  I'augmentation  de  volume  peut^ 
dans  les  premieres  annees ,  etre  de  2  ^  300  pour  100  du  cube 
initial  et  meme  plus ;  quand  les  arbres  arrivent  aux  circonfe- 
rences  de  O^.GO  k  1  mdtre,  il  pent  encore  etre  de  20  k  25  7o;  plus 
tard  il  diminue  et  tombe  a  10,  6,  4,  2  Vo  et  meme  a  moins  pour 
les  tr^s  gros  arbres.  Mais  en  meme  temps  que  le  taux  diminue^ 
le  chifi^re  absolu  de  I'accroissement  augmente ,  parce  que ,  avec 
les  gros  arbres,  le  materiel,  soit  le  capital,  augmente  fortement. 
Le  proprietaire  a  done  la  faculte  de  determiner  lui-meme  le  taux 
de  I'interet  qu'il  veut  retirer  de  sa  foret ;  etant  bien  entendu  que, 
s'il  lui  en  demande  un  trop  fort,  ce  sera  au  detriment  du  revenu 
absolu  ou  total.  II  lui  suffit  done  pour  cela  d'etudier  Taccroisse- 
ment  pour  cent  de  chacune  des  categories  de  diametres  des  ar- 
bres de  sa  foret ,  et ,  s'il  veut  retirer  5  7o  par  exemple ,  en 
moyennne,  d'une  foret  contenant  100  metres  cubes,  de  combiner 
les  diflferentes  grosseurs  d'arbres,  en  laformant,  par  exemple,  de: 
7,0,  soit  20  o/o  d'arbres,  donnant  en  moyenne  le 

11  Vo,  soit 2-'.20 

V,ei  soit  30  7o  d'arbres,  donnant  le  6  Vo,  soit    .    .      1"'.80 
et  Vioj  soit  le  50  V,  d'arbres,  donnant  le  2  V«i  soit.    .      1"*.— 

On  aura  pour  les  *7io  ^^  pour  100  m.'  un  revenu  de  5*'. — 
soit  le  5  V„. 
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Cette  proportion  de  50  7o  en  cube  de  gros  arbres ,  3( 
moyens  et  2Q  de  petits,  a  ete  jusqu'ici  reconnue  la  meilleure 
les  experiences  de  M.  Gurnaud.  Comme  elle  n'est  qu'une 
nee  d'experience,  elle  est  sujette  a  modifications  au  fur  et  a 
sure  des  essais  qui  pourront  etre  faits. 

Si  la  foret  porte  400  metres  cubes  a  Thectare ,  on  trouvei 
revenu  comme  suit : 

.    .    .     .      4.—  metres  c 
....      7.20  » 

....      8.80  » 

400  »  5  )) 20. —  metres  c 

soit  par  hectare  20  metres  cubes. 

Une  fois  cette  proportion  determinee ,  Ton  voit  aisement 
lorsqu'un  arbre  sera  parvenu  k  une  grosseur  qui  ne  don 
plus  le  2  Vo  d'accroissement ,  il  devra  etre  coupe,  puisqu'il 
baisser  la  moyenne  de  Taccroisaeraent.  C'est  ce  2  ^/^  qui 
la  limite  du  taux  suffisant  pour  les  arbres  les  plus  gros. 

Voyons  maintenant  comment  Ton  constate  cet  accroissei 
pour  les  arbres  les  plus  gros  de  chaque  division.  II  semble 
au  premier  abord,  qu'il  est  necessaire  de  marquer  chaque  a 
d'un  numero  et  d'en  prendre  la  circonf^rence  exacte  a  chj 
comptage  quinquennal ;  mais ,  outre  que  cela  occasionnerai 
ti'avail  considerable,  nous  aliens  voir  que  ce  n'est  nullemem 
cessaire,  du  moment  que  les  coupes  se  font  par  divisions 
exactement  determinees  sur  le  terrain. 

En  eflfet ,  si ,  en  1868 ,  on  trouve  au  comptage  d'une  div 
que  les  14  plus  gros  arbres ,  de  plus  de  2  metres  de  circ( 
rence,  cubent  78'".54 ;  que,  en  1873,  on  trouve  dans  la  mem^ 
tegorie  de  grosseur  que  les  14  plus  gros  arbres  cubent  SI 
(y  compris  ceux  coupes  dans  Tintervalle) ,  on  pourra  dire, 
cote,  que  les  plus  gros  en  1868  sont  encore  ires  probablei 
les  memos  en  1873,  et,  d'un  autre  cote,  que  Taccroissemei 
ces  14  arbres  a  ete  de  83.22  —  78.54  =  4"''.68  pour  cinq  a; 

4«n  gg  O^.QS 

par  an  de  — ^^ —  =  0'"'.93  et  pour  cent  par  an  de  „'^ ,  =  1" 

Si,  comme  c'est  probable.  Ton  trouve  que  ce  taux  de  1 
n'est  pas  suffisant.  Ton  condamnera  k  etre  coupes  les  arbr< 
2'*.20  et  plus ;  et,  apres  avoir  enleve  dans  la  coupe  tons  le 
bres  mal-venants,  sees  ou  en  mauvais  etat,  on  prendra  les  ai 
de  2".20  et  plus,  en  commengant  par  les  plus  gros. 
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Martelage.  Voyons  maintenant  comment  M.  Gurnaud  fait 
son  martelage,  soit  la  designation  des  arbres  a  ceuper.  Apr^ 
avoir  designe  les  arbres  murs  comme  nous  venons  de  le  voir,  on 
cherche  le  reste  des  bois  a  couper  parmi  les  arbres  des  catego- 
ries inferieures  de  grosseur  qui  genent  leurs  confreres  dans  leur 
croissance,  en  se  basant  sur  ce  principe  admis,  jusqu'a  preuve  du 
contraire,  que  la  foret,  apres  la  coupe,  doit  contenir  50  7,  en 
cube  de  gros  bois,  30  %  de  moyen  bois  et  20  7,  de  petit  bois. 

Si  Ton  a ,  par  exemple,  dans  une  division,  300  metres*  a  cou- 
per, et  que  le  materiel  existant  se  compose  de : 

800"'  gros  bois,  600"'  bois  moyen  et.400"'  petit  bois,  total  1800-' 

il  faut  couper : 
50"'  gros  bois,  150"'  bois  moyen  et  100"'  petit  bois,     »      300"' 

il  restera : 
750"'  gros  bois,  450"'  bois  moyen  et  300"'  petit  bois,     »     1500"' 

Si  le  materiel  se  composait  de : 
900"'  gros  bois,  540~'  bois  moyen  et  360"'  petit  bois,  total  1800"' 

on  couperait : 
150"'  gros  bois,  90"'  bois  moyen  et  60"'  petit  bois ,     »      300"' 

il  resterait : 
750"'  gros  bois,  450"'  bois  moyen  et  300"'  petit  bois,    »     1500"' 

On  commence,  comme  nous  Tavons  vu,  le  martelage  en  deli- 
vrance,  en  dSsignant  par  une  marque  les  arbres  a  abattre  et  en 
prenant:  P  les  arbres  mal  venants,  difformes  ou  deperissants, 
en  notant  leur  grosseur,  puis  2"*  Ton  pirend  parmi  les  gros  bois 
les  plus  gros,  jusqu'a  ce  que  Ton  arrive  au  cube  que  Ton  s'est 
fixe ;  Ton  passe  ensuite  aux  moyens  et  aux  petits,  jusqu'a  ce  que 
Ton  ait  complete  le  cube  k  abattre  par  categorie.  Comme  Ton 
connait  le  cube  moyen  d'un  arbre  de  chaque  classe ,  Ton  sait 
combien  Ton  a  a  prendre  d'arbres  de  premiere ,  deuxi^me  et 
troisieme  classes  pour  arriver  au  cube  de  300  metres.  L'operateur 
a  done  trois  donnees  positives  pour  le  guider  dans  son  marte- 
lage :  le  cube  total  a  prendre  dans  la  division ,  le  cube  et  le 
nombre  d'arbres  par  classe  de  grosseur.  De  plus,  I'experience  a 
enseigne  qu'apres  avoir  pris,  dans  chaque  categorie  de  grosseur, 
I'arbre  deperissant,  ou,  dans  la  premiere  classe,  Tarbre  mur  qui 
ne  grossit  plus  assez,  le  surplus  est  a  prendre  parmi  les  arbres 
intermediaires  qui  genent  k  la  fois  les  arbres  qui  les  dominent 
et  ceux  qulls  dominent. 
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II  est  a  remarquer  qu'en  changeant  le  taux  du  pre 
mande  k  la  foret,  il  y  a  peut-etre  lieu  quelquefois  de  ch 
proportion  ci-dessus,  de  50,  30  et  20  "/«. 

Conclusion.  On  voit,  par  ce  qui  precede,  que,  comi 
d'exploitation,  M.  Gurnaud  a  adopte  un  syst^me  connu  c 
temps,  probablement  celui  pratique  des  Torigine  des  tem 
que  rhomme  est  alle,  pour  la  premiere  fois,  demander  { 
du  bois  pour  son  usage ,  savoir  le  mode  jardinatoire.  Si 
pour  type  la  foret  primitive  ou  vierge :  il  a  innov6  q 
mode  de  controle  qu^il  opdre  au  moyen  de  comptagea 
plus  souvent  et  plus  regulierement  que  par  ses  predec 
de  plus,  ce  qui  n'avait,  croyons-nous,  pas  ete  fait  jusqu 
croire,  du  moins,  les  principaux  auteurs  sur  la  matidre 
termine  mathematiquement  la  quantite  de  bois  ^  coupei 
annee  dans  une  foret  jardinee,  soit  son  accroissement  e 
sibilite,  et  il  n'est  pas  oblige  de  faire  ces  revisions  per 
d'amenagement  qui  donnent  si  pen  de  confiance  dans 
thodes  employees  jusqu'ici  pour  la  fixation  de  la  possib: 

II  est  remarquable  que,  sans  s'en  douter,  M.  Gurn 
arrive,  quant  i  la  proportion  de  gros,  moyen  et  pfetit  bo 
pres  a  la  meme  proportion  que  celle  donnee  par  les  sava 
fesseurs  Lorenz  et  Parade,  dans  leur  culture  des  bois,  i 
dans  sa  culture  forestiere.  Quand  ils  parlent  des  reserve 
dans  les  taillis  sous  futaie ,  ils  indiquent :  42  "/»  do  gi 
36  Vo  de  bois  moyen  et  22  %  de  petit  bois.  ^ 

Un  des  caracteres  particuliers  de  la  methode  Gun 
qu'elle  se  preoccupe  beaucoup  plus  du  rendement  de 
pour  cent  du  materiel  que  de  celui  par  hectare ;  c'est  plu 
triel  et  plus  commercial,  car,  dire  que  Ton  est  arrive,  di 
ou  telle  foret,  a  un  rendement  de  tant  par  hectare ,  ne 
pas  grand'chose  au  point  de  vue  financier,  si  Ton  ne  di 
quel  capital  cela  represente  Tinteret. 

Mais  cela  se  congoit,  les  grandes  administrations  foi 
d'Etats,  comme  Tadministration  frangaise,  sont  tenues 
duire  des  bois  de  service  pour  la  marine  et  les  autres 
publics ;  elles  sont  done  forcees  de  trailer  les  forets  d( 
en  general,  en  haute  futaie,  et  d'apres  les  anciennes  m 
ce  qui  implique  un  revenu  del  k2  %. 

Sous  cette  forme,  le  revenu  parait  tres  faible,  tandis  q 
porte  a  I'hectare,  il  parait  tres  fort ;  des  arbres  de  150 
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300  ans  donnant  a  Thectare  un  cube  tres  considerable  comme  ca- 
pital et  relativement  aussi  comme  revenu. 

II  n'est  pas  possible  d'entrer  ici  dans  le  detail  des  objections 
que  Ton  fait  au  systeme : 

Comptages  que  Ton  dit  trop  coiiteux  (la  reponse  a  ceci  se 
trouve  dans  VInventaire  des  massif s  forestiers ,  par  le  D' 
Fankhauser) ; 

Degats  lors  des  exploitations ; 

Exploitations  trop  etendues. 

Elles  tombent  toutes.  en  tout  cas,  devant  le  fait  du  revenu 
beaucoup  plus  eleve ,  qui  compense  et  bien  au-del^  tons  les  in- 
convenients  ^ignales. 

Ainsi,  en  voulant  chercher  un  remade  a  un  mal  existant  dans 
les  parties  en  forte  pente  de  ma  foret,  j'ai  trouve  un  systeme  qui 
s'applique  avec  avantage  a  toutes  les  parties  et  s'adapterait 
meme  aux  parties  en  plaine,  si  j'en  avais. 
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D'  A.-A.  ODIN, 

professear  A  I'Acad^mie  de  Lausanne. 

PL  VIII. 


Introduction. 

A  son  origine,  Timpot  parait  avoir  ete,  dans  chaque  peuple  ou 
il  fut  etabli  et  pour  chaque  classe  de  la  societe,  une  capitation 
(payee  soit  en  corvees,  soit  en  marchandises,  soit  en  argent). 
Plus  tard ,  on  comprit  que  s'il  y  avait  inegalite  de  fortunes,  il 
etait  juste  qu'il  y  eut  aussi  inegalite  d'impot  et  Ton  crea  Timpot 
proportionnel  (diflerant  souvent  pour  les  diverses  classes  de  la 
societe).  Enfin ,  dans  le  courant  de  ce  siecle ,  les  esprits  avanc6s 
fiirent  amenes  a  la  conviction  que  I'impot  proportionnel  ne  tenait 
pas  sufjQsamment  compte  des  inegalites  de  fortunes  et  ils  furent 
amenes  a  cr6er  Timpot  progressif.  Cet  impot,  plus  que  tons  les 
autres,  doit  etre  bas§  sur  une  th^orie  economique  et  mathema- 
tique  exacte ;  malbeureusement,  il  n'a  pu  etre  introduit  dans  les 
differentes  legislations  qui  Pont  adopte  qu'au  milieu  d'une  telle 
agitation  des  esprits,  qu'il  eut  ete  difficile  dans  ces  moments-l& 
d'etudier  soigneusement  la  question ;  il  en  est  resulte  que  les 
divers  modes  de  repartition  qui  fui-ent  adoptes  sont  tons  absolu- 
ment  arbitraires  et  ne  remplissent  que  tres  imparfaitement  leur 
but.  11  y  a  1^  une  reforme  importante  a  faire  et  c'est  speciale- 
ment  avec  Tespoir  d'attirer  sur  elle  Tattention  des  personnes 
competentes,  que  nous  croyons  utile  de  publier  ce  memoire. 

II  n'y  a  que  relativement  pen  d'annees  que  Ton  a  avec  succes 
applique  les  mathSmatiques  proprement  dites  aux  questions  6co- 
nomiques ;  cette  application  n'est  pas  sans  presenter  de  grandes 
difficultes,  surtout  grace  au  fait  que  plusieurs  elements,  que  Ton 
est  oblige  cependant  d'introduire  dans  les  formules,  ne  se  lais- 
sent  pas  mesurer  directement ;  malgre  cela ,  nous  croyons  qull 
n'est  pas  impossible  de  faire  dSriver  la  repartition  de  Timpot  de 
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qudques  principes  elementaires  pouvant  etre  facilement  admis. 
Mais  avant  de  poser  ces  principes ,  il  convient  de  rappeler  com- 
ment on  pent  motiver  I'impot  progressif. 

On  doit  admettre  que  les  biens  indispen sables  a  la  subsistance 
de  tout  etre  humain  civilise  doivent  etre  exoneres  de  tout  impot 
(par  le  seul  fait  qu'ils  sont  indispensables  et  ne  peuvent  subir 
de  diminution).  Cela  est,  du  reste,  en  relation  immediate  avec 
les  idees  humanitaires  qui  tendent  k  se  propager  de  plus  en  plus 
et  qui  veulent  que  chacun  ait ,  sinon  Taisance ,  tout  au  moins 
I'indispensable. 

De  nos  jours  encore,  on  admet  generalement  que  Timpot  ne 
doit  jamais  diminuer  la  source  des  revenus  du  contribuable.  II 
resulte  de  1^  qu'il  ne  doit  pas  etre  calcule  d'apres  le  capital  que 
poss^de  un  contribuable ,  mais  bien  d'apres  le  revenu  que  pro- 
duit  ce  capital  ou  tout  au  moins  d'apres  le  revenu  moyen  que 
devrait  produire  ce  capital,  s'il  etait  utilise;  en  eflfet,  le  taux 
moyen  des  placements  pent  subir  des  fluctuations  telles  qu'a  un 
moment  donne ,  I'impot  arrive  k  depasser  le  revenu,  et,  si  une 
telle  eventualite  n'est  guere  k  prevoir  dans  la  pratique,  il  se 
produit,  par  centre,  des  inegalites  telles  que  la  repartition  de 
rimpot  devient  souverainement  injuste.  Nous  ne  nous  occupe- 
rons,  par  consequent,  que  de  I'impot  sur  le  revenu,  et  suppose- 
rons  que.  si  un  contribuable  possede  une  fortune  mobiliere  ou 
immobiliere,  cette  fortune  est  remplacee  par  son  revenu  au  taux 
moyen  du  jour  correspondant  a  I'espece  de  fortune. 

II  convient  ici  de  bien  fixer  que  tout  ce  que  nous  dirons  se 
rapporte  h  la  moyenne  des  contribuables.  Pour  avoir  I'egalite 
parfaite ,  il  devrait  y  avoir  un  impot  special  pour  chaque  per- 
sonne ,  mais  comme  une  pareille  mesure  n'est  pas  praticable, 
nous  sommes  oblig6  d'admettre  que  toutes  les  personnes  jouis- 
sant  du  meme  revenu  sont  exactement  dans  la  meme  position 
sociale,  ont  les  memes  besoins,  font  les  memes  depenses,  etc.  En 
d'autres  termes ,  tout  ce  que  nous  dirons  se  rapportera  a  la 
moyenne  des  contribuables  et  plus  particulierement^  la  moyenne 
des  contribuables  de  la  Suisse  romande  dont  la  vie  nous  est  le 
mieux  connue. 

Afin  de  lier  entre  elles  les  conditions  sociales  des  diverses 
classes  de  la  societe,  nous  parlerons  toujours  d'un  contribuable 
fictif  dont  le  revenu,  partant  de  zero,  aille  en  augmentant  d'une 
maniere  continue  jusqu'a  I'infini  et  nous  supposerons  qu'lt  un 
moment  quelconque,  ce  contribuable  ait  exactement  les  memes 
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jouissafices,  les  memes  besoms  que  la  moyennc  des  contribua- 
bles  qui  ont  le  meme  revenu  que  lui. 

Faisons  maintenant  un  pas  de  plus  et  voyons  sur  quelle  idee 
fondamentale  nous  pourrons  nous  baser  pour  fixer  la  th^orie  de 
la  repartition  de  Timpot.  Nous  pourrons  exprimer  cette  id6e 
fondamentale  de  deux  manidres,  diflferentes  de  forme,  mais  qui, 
nous  le  verrons  plus  loin ,  conduisent  exactement  au  meme  re- 
sultat. 

En  premier  lieu,  nous  dirons  que,  si  le  revenu  d'une  personne 
augmente,  le  taux  de  I'impot  qu'elle  aura  k  payer  sur  cette  aug- 
mentation doit  etre  d'autant  plus  ieleve  que  cette  augmentation 
de  revenu  lui  est  moins  necessaire '.  Etabli  sur  ce  principe,  un 
impot  pent  h  juste  titre  etre  appele  I'impot  sur  le  superflu.  Si 
Ton  pouvait  fixer  mathematiquement  une  valeur  au-dessus  de 
laquelle  le  revenu  devienne  superflu  ,  il  suffirait  d'exonerer  la 
partie  necessaire  et  d'etablir  un  impot  proportionnel  sur  le  su- 
perflu ;  mais  comme,  d'une  part,  I'augmentation  du  revenu  passe 
insensiblement  de  rindispensable  au  superflu,  etque,  d'autre 
part,  ce  dernier  n'est  jamais  compldtement  atteint,  on  est  oblige 
d'employer  le  moyen  terme  qui  consiste  a  grever  toute  augmen- 
tation du  revenu  d'un  impot  d'autant  plus  eleve  que  cette  aug- 
mentation est  moins  necessaire.  II  en  resulte  que,  si  le  revenu 
(surpassant  rindispensable)  est  0  ou  plus  exactement  infiniment 
petit,  il  sera  encore  infiniment  necessaire  et  devra  etre  greve 
d'un  impot  dont  le  taux  est  infiniment  petit  (0  a  la  limite).  De 
meme,  si  une  personne  a  un  revenu  tellement  immense  que  toute 
augmentation  lui  serait  absolument  superflue,  une  pareille  aug- 
mentation devra  etre  grevee  de  I'impot  maximum ,  c'est-^-dire, 
devra  passer  en  entier  au  fisc ;  le  taux  de  I'impot  per^u  sur  cette 
augmentation  sera  1  *. 

La  deuxieme  maniere  de  motiver  Timpot  progressif  estla  sui- 
vante :  Lorsqu'une  personne  a  un  certain  revenu,  elle  en  retire 
une  certaine  somme  de  jouissances ;  plus  cette  somme  de  jouis- 
sances  sera  grande,  plus  grand  aussi  devra  Stre  I'impot  qu'elle 
aura  k  payer  sur  toute  augmentation  que  pourra  subir  son  re- 

»  Voir  aussi  M"«  Royer  :  Theorie  de  IHmpot  ou  la  dime  sociale.  Paris, 
1862.  Chapitre  IV,  sp^cialement  pages  51  et  52. 

*  Ici  le  taux  sera  toujours  exprim^  par  un  nombre  absolu  et  non  pas 
en  o/o  ou  <*/oo;  ainsi,  au  lieu  d'ecrire  5  °/o,  15  °/oo,  nous  ^crirons  0.05 
0015. 
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venu.  En  appliquant  cela  aux  extremes,  nous  dirons  que  si  une 
personne  ne  possede  que  le  minimum  indispensable,  son  revenu 
ne  lui  procure  qu'une  jouissance  infiniment  petite  et  s'il  vient  k 
augmenter  d'une  tres  petite  quantite,  cette  augmentation  devra 
etre  grevee  d'un  impot  dont  le  taux  sera  aussi  infiniment  petit. 
De  meme ,  si  une  personne  jouit  d'un  revenu  lui  procurant  le 
maximum  des  jouissances  possibles,  il  sera  juste  que  si  ce  revenu 
augmente,  I'augmentation  revienne  en  entier  au  fisc,  c'est-^-dire 
que  cette  personne  paye  un  impot  dont  le  taux  soit  1  sur  toute 
augmentation  de  son  revenu. 

Point  de  depart. 

Passons  a  la  recherche  de  la  loi  ^lementaire  qui  servira  de 
base  k  notre  systeme  d'impot  en  cherchant  k  interpreter  mathe- 
matiquement  les  deux  manieres  d'envisager  I'impot  progressif. 
Soit  X  le  revenu  de  notre  contribuable  h  un  moment  donne  (de- 
duction faite  de  la  partie  indispensable) ;  nous  le  nommerons  le 
revenu  brut  Appelons  u  I'impot  total  qui  doit  etre  paye  sur  ce 
revenu  x,  Le  contribuable  pourra  done  disposer  librement  du 
revenu  x  —  u  que  nous  appellerons  son  revenu  net.  Supposons 
que  le  revenu  brut  augmente  de  dx',  cette  augmentation  sera 
grevee  d'un  impot  du  calcule  d'aprds  un  taux  y^  de  telle  maniere 
que  Ton  ait 

(1)  du  z^y  dx 

ou 

du 

y  est  ce  que  nous  pouvons  appeler  le  ta%uc  de  Vimpot  correspon- 
dant  au  revenu  x ;  il  varie  avec  x  et  il  est  absolument  different 
dutaux  moyen  que  Ton  obtienten  divisant  I'impot  total  u  parle 
revenu  total  x.  Pendant  que  le  revenu  brut  s'est  accru  de  d!a?,  le 
revenu  net  se  sera  accru  de 

dx  —  du  zz  d{x  —  u) 

Cherchons  maintenant ,  en  nous  servant  de  ces  notations ,  a 
interpreter  mathematiquement  la  premiere  maniere  susmen- 
tionnee  de  motiver  I'impot  progressif.  Appelons  U  I'utilite  de 
Taccroissement  du  revenu  net  a;  —  w ;  U  ne  dependra  que  de  ce 
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reyenu  net  (que  Ton  possede  deja)  et  I'on  peut  admettre  que  U 
sera  d'autant  plus  faible  que  x  —  u  sera  plus  grand.  Tant  que 
a;— u  est  infiniment  petit  ou  nul,  Putilite  U  est  infiniment 
grande  parce  que  le  revenu  x  —  u  n'est  nul  que  dans  le  cas  ou 
le  contribuable  ne  possdde  que  I'indispensable,  soit  la  partie  in- 
finiment utile  que  nous  retranchons  au  prealable  de  tout  revenu. 
De  meme ,  si  a;  —  u  pouvait  etre  infini,  U  serait  naturellement 
nul.  Ceci  nous  engage  k  admettre  dans  nos  calculs  que  Tutilite 
U  est  inversement  proportionnelle  au  revenu  net  x  —  w,  ou  plus 
gengralement  inversement  proportionnelle  k  une  puissance  de 
x  —  u.  Nous  poserons  done : 


(x  —  u) 


Gette  formule  nous  donne  Putilite  d'une  augmentation  du  re- 
venu en  fonction  de  ce  revenu.  Si  le  revenu  augmente,  I'utiUtS 
d'un  accroissement  diminue  et  vice-versa.  Supposons  que  le  re- 
venu brut  augmente  de  dx ,  Putilite  d'un  accroissement  dimi- 
nuera  d'une  quantite  dU  qui  nous  est  donnee  en  differentiant 
Pequation  ci-dessus  et  que  Pon  reconnait  facilement  etre  egale  a 

,T^        aa  d  (x  —  u) 
(x  —  U) 

Au  lieu  de  considerer  la  diminution  absolue  de  Putilite,  laquelle 
ne  se  laisse  pas  mesurer,  il  est  plus  rationnel  de  considerer  la 
diminution  relative  (soit  en  centi^mes  ou  milliemes)  que  Pon 
obtient  en  divisant  la  diminution  de  Putilit6  par  cette  utilite 
elle-meme,  ce  qui  donne 

d\J a  d{x  —  u) 

U  X  —  u 

Mais  si  Paugmentation  du  revenu  diminue  d'utilite,  elle  doit 
etre  accompagnee  d'un  accroissement  du  taux  de  Pimpot  (qui 
fera  sentir  son  effet  sur  des  accroissements  ulterieurs  du  re- 
venu). Le  taux  6tait  y ;  pendant  que  le  revenu  augmente  de  (ir, 
il  augmentera  de  dy ;  son  augmentation  relative  est  done 

dy 

y 
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et  nous  donneroQS,  nous  semble-tril,  la  meilleure  interpretation 
de  la  premiere  maniere  d'envisager  Timpot  progressif  en  disant 
que  Taugmentation  relative  du  taux  de  I'impot  doit  etre  egale, 
ou  tout  au  moins  proportionnelle  a  la  diminution  relative  de 
Putilite  d^une  augmentation  du  revenu.  Nous  poserons  done,  en 
designant  par  b  une  nouvelle  constante  positive : 

dy  ^  dU 


ou 


dy        ,      d(x  —  u) 

—^  zz  oa  — ^^ 

y  X  —  u 

Comme  h  ei  a.  sent  des  constantes,  hex.  est  aussi  une  constante 
que  nous  designerons  par : 

ce  qui  nous  donnera : 

dy  \  d{x  —  u) 

y         'p    X  —  u 

L'integrale  generale  de  cette  equation  est : 


<^>         »=(^) 


oil  ^  et  c  peuvent  etre  des  nombres  positifs  quelconques. 

Passons  au  deuxieme  mode  de  raisonnement  pour  motiver 
I'impot  progressif,  et  partons  des  memes  donnees  que  pour  le 
premier.  Un  revenu  x  est  greve  d'un  impot  total  m,  ce  qui  le  re- 
duit  au  revenu  net  ou  disponible  x  —  u,  Supposons  que  le  re- 
venu brut  augmente  de  dx\  Timpot  sur  cette  augmentation  sera 
du^=ydx\  nous  avons  dit  qu'il  doit  etre  d'autant  pluseleve  que 
le  revenu  net  x  —  u  procure  une  plus  grande  somme  de  jouis- 
sances  a  son  possesseur;  dx  etant  arbitraire  (pourvu  qu'il  soit 
tres  petit),  cela  revient  k  dire  que  le  taux  y  doit  etre  en  relation 
directe  avec  la  somme  de  jouissances  J  que  le  contribuable  retire 
de  son  revenu  net ;  si  le  revenu  net  augmente  Aq  d{x  —  m)  ,  la 
somme  de  jouissances  qu'il  procure  croitra  aussi  d'une  certaine 
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quantity  c?J,  et  nous  admettrons  que  TaugmenU 
correspondante  du  taux  de  Timpdi,  soit 

dy 

y 

sera  proportionnelle  a  I'augmentation  relative  corr 

dJ 
J 

de  la  somme  de  jouissances  produite  par  le  revei 
ecrirons  done : 

dy  _g^ 

y  J 

Mais  la  somme  de  jouissances  J  produite  par  le  rev< 
est  elle-meme  en  relation  directe  avee  ce  revenu ;  8 
elle  augmente  aussi;  s'il  diminue,  elle  diminue.  Si 
le  revenu  net  augmente  de  d(x—  u);  la  somme  d 
qu'il  procure  augmente  de  d3\  on  doit  admettre  en 
que  dJ  est  proportionnel  kd{x — w)  —  ceci  est  un 
thematique  exact  —  mais  nous  devons  admettre 
decroit  a  mesure  que  x  —  u  augmente  *.  Nous  av 
fonction  J  de  a; — w  qui  va  en  augmentant  de  0  ^  =><> 
croit  de  0  ^  =>o ,  et  dont  la  dififerentlelle  dJ  va  ei 
jusqu'a  0  k  mesure  que  x  —  m  va  en  croissant.  Une 
egt  par  exemple  de  la  forme 

J  zz  f  {x  —  u) 

1  etant  compris  entre  0  et  1  et  Z  etant  un  nombre 
conque ;  cette  fonction  nous  parait  assez  bien  repre 
niere  dont  varie  la  somme  de  jouissances  que  I'c 
revenu ,  car  elle  varie  d'une  maniere  constante  et 
bien  aux  conditions  limites ;  sa  difierentielle  est 

,,  __  U  d{x  —  u) 

{X'-U) 

*  Si  deux  personnes  ayant  un  revenu,  Pune  de  1,000 
10,000  fr.,  voient  toutes  les  deux  leur  revenu  s'augmenter  ( 
augmentation  procurera  h  la  premiere  une  plus  grande  b< 
sances  qu'i  Pautre. 
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elle  represente  I'augmentation  absolue  de  la  somme  dejouis- 
sances  que  le  contribuable  retire  du  revenu  net;  commepour 
TutilitS,  nous  ne  considererons  que  Taccroissement  relatif 

J  X — u 

En  introduisant  cette  valeur  dans  I'Squation 

y        J 

que  nous  avons  dejd.  motivee  plus  haut,  il  vient 

dy  ____j^  A  d{x — u) 
y  X  —  u 

K  etant  un  nombre  positif  quelconque ;  faisons  ici 

P 

et  integrons  Pequation  diflFerentielle  ci-dessus ,  nous  retrouvons 
r^quation  (2) 


(^)  .  =  (i:^«)^ 


G'est  cette  equation  qui  nous  servira  de  point  de  depart  pour 
tons  nos  calculs;  elle  indique  que  le  taux  de  Timpot  est  propor- 
tionnel  k  une  certaine  puissance  du  revenu  net,  ce  qui  est  abso- 
lument  en  barmonie  avec  tout  ce  que  nous  avons  admis. 

Avant  de  chercher  a  tirer  de  cette  formule  une  relation  entre 
xety^  il  est  bon  de  reconnaitre  quelle  est  la  signification  de  c 
et  dep.  A  cet  effet,  transformons  I'equation  (2)  en  la  resolvant 
par  rapport  ^  a;  —  w,  ce  qui  donne 

(3)  X  —  u  =:  cyP 

y  6tant  toujours  compris  entre  0  et  1,  a?  —  u  sera  compris  entre 
0  et  c  et  atteindra  c  d.  la  linnte  quand  le  taux  y  sera  1.  Ceci 
nous  montre  que  c  est  une  limite  superieure  du  revenu  net,  li- 
mite  qui  ne  sera  jamais  atteinte  dans  la  pratique. 

Notre  syst^me  d'impot  se  distingue  done  de  tons  ceux  etablis 
jusqu'^  present ,  en  ce  que,  si  le  revenu  brut  croit  indefiniment, 
il  n'en  est  pas  de  memo  du  revenu  net,  qui  est  astreint  k 
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rester  inferieur  a  one  certaine  valeur  e ;  cela  provient  de  ce  qi 
mesure  que  le  revenu  augmente,  le  taux  de  Timpot  se  rappro< 
konjours  plas  de  1,  ensorte  qae  Timpot  englobe  one  partie  t 
jours  plus  considerable  da  revenu  a  mesure  que  celui-ci  ai 
mente.  Cela  n'a  absolument  pas  pour  consequence ,  comme 
pourrait  le  croire  d'abord,  une  progressivite  exageree  de  Tim] 
sur  les  revenus  existants ,  car  la  limite  c  peut  etre  choisie  ai 
elevee  que  Ton  veut,  et  en  faisant  varier  c  et  p,  on  pent  dedu 
des  formules  2  et  3  des  systeines  d'impot  de  tons  les  degres 
progressivite  possible. 

c  et  p  jouent  dans  nos  formules  des  roles  tres  difFerents. 
fiaisant  varier  c,  on  ne  change  pas  la  nature  du  systSme  d^imi 
progressif ,  car  un  tel  changement  peut  toujours  etre  ramen 
une  variation  de  Tunite  monetaire ;  les  formules  2  et  8  montrc 
en  effet,  que  si  a;,  u  et  c  augmentent  ou  diminuent  dans  le  me 
rapport,  la  loi  suivant  laquelle  le  taux  y  varie  n'est  moditiee 
aucune  fa^on.  La  constante  p  regit  done  a  elle  seule  la  nati 
du  syst^me  d'impot,  et,  pour  cette  raison,  nous  Tappellen 
VexposarU  de  progressivite  du  syst^me  d'impot  progressif. 

Relation  directe  entre  le  revenu  et  le  taux  de  TimpO 

Proposons-nous  maintenant  de  rechercher  une  relation  dire 
entre  a;  et  y  au  moyen  du  systeme  des  equations 

(1)  du  z^  y  dx 

(3)  X  —  uzzcyP 
DifiFerentions  I'eqaation  (3) ;  il  vient 

dx  —  du  =z  cp  yP-^  dy 
et  en  utilisant  I'equation  (1) 

dx  —  y  dxzucp  y^"^  dy 

(4)  dxzzcp^^dy 

Integrons  cette  equation  en  remarquant,  comme  nous  I'avc 
montre,  qu'a  y  =  0  doit  correspondre  a;  =  0,  et  nous  obten( 

Jy  yP—^ 
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Comme  y  est  toujours  plus  petit  que  1,  cette  integration  s'ef- 
fectue  le  plus  simplement  en  developpant  Texpression  a  integrer 
en  serie  suivant  les  puissances  croissantes  de  y ;  on  arrive  de 
cette  maniere  a  la  formule  suivante : 


(6) 


-'p[p  +  p+i+p+^+ )- 


Cette  formule,  qui  est  tout  k  fait  gen6rale  et  peut  etre  employee 
dans  tons  les  cas,  nous  donne  k  elle  seule  la  solution  du  probldme 
que  nous  nous  sommes  propose ,  puisqu'elle  permet  de  calculer 
num^riquement  le  revenu  brut  x  en  fonction  du  taux  y  (de  Tim- 
pot)  correspondant  a  ce  revenu.  A  vrai  dire,  dans  la  pratique, 
c'est  le  contraire  que  I'on  a  a  faire ;  on  a  ^  calculer  le  taux  cor- 
respondant k  un  revenu  donne  et  non  pas  le  revenu  correspon- 
dant k  un  taux  donne.  Mais  on  obvie  a  cet  inconvenient,  qui 
n'est  du  reste  qu'apparent,  en  calculant  une  table  des  valeurs 
de  X  correspondantes  a  un  assez  grand  nombre  de  valeurs  de  y ; 
cette  meme  table  indiquera  avec  une  precision  suffisante  le  taux 
y  correspondant  a  un  revenu  quelconque  a:.  Au  reste,  il  n'est 
pas  impossible  d'exprimer  y  en  fonction  de  x;  il  suffit  de  faire 
['inversion  de  I'equation  (6),  et  on  obtient  une  serie  suivant  des 
puissances  croissantes  de  x,  serie  dont  les  exposants  ne  sont  pas 
entiers  et  dont  les  coefficients  sont  tres  laborieux  a  calculer; 
comme  cette  serie  ne  nous  serait  que  de  peu  d'utilite,  nous  nous 
sommes  cru  dispense  de  chercher  a  I'etablir. 

La  formule  (6)  est  d'un  emploi  tr6s  facile,  si  y  est  petit,  infe- 
rieur  ^  0.1,  par  exemple,  parce  qu'elle  est  alors  tr^s  conver- 
gente ;  par  centre ,  si  la  valeur  de  y  differe  peu  de  1,  le  calcul 
par  le  moyen  de  cette  serie  devient  tres  penible,  et  le  besoin 
d'une  forme  finie  rempla^ant  cette  serie  se  fait  imperieusement 
sentir. 

En  se  reportant  k  I'equation  (5) ,  on  reconnait  que  Tintegra- 
tion  peut  etre  effectuee  sous  forme  finie,  si  p  est  un  nombre  ra- 
tionnel ,  ce  qui  peut  du  reste  toujours  etre  admis.  Le  resultat 
est  meme  tres  simple,  si  p  est  un  nombre  entier,  car  on  trouve 
alors  * : 

^  La  caract^ristique  log  d^signe  toujours  un  logarithme  natorel. 
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,7,.=.p[,o,^-(|+^+|+.....  +  l^)] 

Passons  au  cas  ou^  est  fractionnaire,  et  posons : 
(8)  P=9  +  - 

q  §tant  un  nombre  entier  et  —  une  fraction  irreductible  plus 

petite  que  1.  a;  se  compose  alors  de  deux  parties  distinctes,  in- 
diquees  dans  la  formule  suivante  : 

<')  ^=4M^,s^+ +,^)] 

La  premiere  partie  Y,  qui  n'est  pas  donn§e  ezplicitement  dans 
la  formule,  a  pour  valeur : 


y  .■  » 


(10)  Y=J  L_  dy 

Pour  la  calculer,  on  la  transforme  avantageusement  en  Tune  des 
deux  autres  expressions 


(U)  Y=:nJ 


at 


1  — /» 
t=0 


(12)  Y=n  r 


S  =.1/      **  ^n— m— 1 
1—5** 


rf5 


Ce  sont  ces  formules-la  qui  montrent  que  TintSgration  pent 
toujours  etre  effectuee  sous  forme  finie,  puisque  c'est  une  fonc- 
tion  rationnelle  que  Ton  a  a  int^grer.  EUes  montrent  en  outre  que 
rintegrale  indefinie  que  Ton  aura  a  calculer  pour  avoir  la  valeur 
de  Y  correspondant  a  une  certaine  fraction 


m 
n 
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sera  la  meme  que  pour  la  fraction 

n  —  m 
n 

a  condition  d'employer  la  premiere  fois  la  formule  (11)  etla 
deuxi^me  fois  la  formule  (12)  ou  vice- versa;  il  n'y  a  de  change 
que  les  limites  d'integration. 

II  serait  parfaitement  inutile  de  vouloir  rechercher  une  ex- 
pression generale  finie  de  Y  pour  toutes  les  valours  possibles 
de  m  et  de  n.  II  nous  suffira  de  donner  ici  les  valours  de  Y  pour 
les  trois  cas  suivants,  qui  seront  presque  toujours  suffisants  dans 
la  pratique : 


m 

n 


1 
4 


(13) 


j  m_l 
\  n  "~  2 


1 


m 
n 


3 
4 


Y  =  log  I 


Y=log| 


Y  -  log  I 


^^-^]  +2arctgv/^ 


+ 


/y^ 


Vyj 


-±-^j-2arctgV^ 


Nous  sommes  maintenant  en  mesure  de  calculer  avec  toute 
I'exactitude  voulue  une  valeur  de  x  correspondant  a  une  valeur 
donnee  de  y,  en  supposant,  bien  entendu,  que^  et  c  nous  soient 
donnes ,  mais  il  ne  nous  est  pas  encore  facile  de  nous  rendre 
compte  des  systemes  d'impots  trouves ;  comme  c'est  pourtant  la 
I'un  des  points  essentiels  de  notre  travail,  nous  donnerons  avec 
quelques  details  la  discussion. 

Des  divers  systdmes  d'impdt  progressif  qui  peuvent  §tre 
obtenus  en  faisant  varier  Texposant  de  progressivit^. 

Le  meilleur  moyen  de  se  rendre  compte  de  la  relation  qui  lie  le 
revenu  brut  x  et  le  taux  de  I'impot  y  correspondant  a  ce  revenu, 
est  de  la  representor  par  une  courbe,  en  portant  x  comme  abscisse 
et  y  comme  ordonnee  (PI.  VIII,  fig.  1)  d'un  systeme  de  coordon- 
nees  cartesiennes  rectangulaires.  La  seule  partie  de  la  courbe 
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qai  nous  int^resse  est  celle  qui  se  rapporte  aux  x  et  aux  y  po- 
sitifs ;  tous  ses  points  sont  donn6s  par  des  valeurs  de  y  comprises 
entre  0  et  1,  en  sorte  que  la  droite  j^  =  1  est  une  asymptote  a  la 
courbe;  si  OB  repr^sente  I'unitfi  des  ordonn6es,  I'asymptote  est 
done  la  droite  BL  parallele  a  Paxe  des  revenus  bruts  Ox.  En 
outre,  la  courbe  passe  par  Torigine. 

Soit  M  un  point  de  la  courbe;  menons  NML  parallele  a  OB- 
ON  represente  un  revenu  brut  x^  et  NM  le  taux  y^  correspon- 
dant  a  ce  revenu.  Mais  comme  0JB=1,  le  revenu  brut  est  aussi 
represente  par  I'aire  du  rectangle  ONLB. 

Pour  chaque  point  de  la  courbe,  on  a  : 

(1)  dwzz  y  dx 

II  en  r6sulte  que  Timpot  du  pergu  sur  I'el^ment  de  revenu  dx 
est  represente  par  I'aire  de  r61ement  de  surface  compris  entre 
Ox  et  la  courbe  d'une  part,  et  les  ordonnees  menees  aux  extr6- 
mites  de  dx  d'autre  part.  Si  Pon  fait  la  somme  de  tous  ces  ele- 
ments ,  on  voit  que  I'impot  total  u^  per^u  sur  le  revenu  brut  x^ 
est  represente  par  I'aire  du  triangle  curviligne  ONM  (fig.  1  et  2) 
et  qu'en  consequence ,  le  revenu  net  est  represente  par  I'aire  du 
quadrilatere  curviligne  OBLM,  A  la  limite ,  pour  une  valeur 
de  X  infiniment  grande ,  ce  quadrilatere  devient  la  surface  en- 
tiere  comprise  entre  OB^  Tasymptote  BL  et  la  courbe  (fig.  3); 
cette  surface,  qui  se  termine  en  pointe  k  I'infini,  a  cependant  une 
valeur  finie,  puisqu'elle  nous  donne  la  limite  superieure  que  ne 
doit  jamais  atteindre  le  revenu  net,  limite  que  nous  avons  ap- 
pelee  c. 

Notre  courbe  nous  donne  done  directement  la  liaison  entre  le 
revenu  brut,  le  taux  de  I'impdt  k  un  moment  quelconqu^,  I'impot 
total  et  le  revenu  net. 

Pour  dessiner  la  courbe  et  pour  arriver  a  en  reconnaitre  exac- 
tement  la  forme ,  il  est  necessaire  de  pouvoir  construire  la  tan- 
gente  a  la  courbe  en  un  point  quelconque  et  surtout  k  I'origine, 
et  de  trouver  ceux  des  points  de  la  courbe  ou  la  courbure  est 
nolle  (si  elle  en  a). 

La  direction  de  la  tangente  en  un  point  quelconque  est  deter- 
minee  par  son  coefficient  angulaire  rapporte  a  I'axe  des  y^  et  qui 
est  donne  par  Tequation 

dy         ^  \  —y 
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Les  points  en  lesquels  la  courbure  est  nulla  sont  aussi  ceux 
pour  lesquels  le  rayon  de  courbure  est  infiniment  grand.  Nous 
avons  done,  a  cet  efifet,  etabli  une  formule  qui  nous  donne  le 
rayon  de  courbure  de  telle  maniere  que  nous  reconnaissions  im- 
mediatement  sa  grandeur  pour  les  valeurs  finies  de  y  et  specia- 
lement  pour  y  =  0.  Cette  formule ,  etablie  par  le  procede  ge- 
neral du  calcul  differentiel  et  en  partant  de  la  formule  gen6rale 


d*x 


R  = 

est  la  suivante : 

Nous  sommes  maintenant  en  etat  de  reconnaitre  quelles  sont 
les  diverses  formes  que  peut  prendre  notre  courbe,  ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  quels  sont  les  divers  systemes  d'impots  suscep- 
tibles  d'etre  deduits  de  nos  formules  et  compatibles  avec  les  hy- 
potheses formant  notre  point  de  depart.  Nous  n*avons,  pour  cela, 
qu'^  donner  successivement  a  Texposant  de  progressivite  p  tou- 
tes  les  valeurs  possibles  et  voir  dans  chacun  des  cas  comment 
se  comporte  la  courbe  representative  de  Timpot.  Nous  pouvons 
prendre  pour  cet  exposant  p  un  nombre  positif  quelconque ,  en 
sorte  que ,  pour  notre  discussion ,  nous  devons  commencer  par 
egaler  ^  k  Tinfini,  et  nous  devons  ensuite  lui  donner  des  valeurs 
allant  en  decroissant  successivement  jusqu'A,  une  valeur  infini- 
ment petite  ou  nuUe.  Voici  les  dififerents  cas  qui  peuvent  se  pre- 
senter : 

1)  p  est  infiniment  grand,  II  convient,  dans  ce  cas,  de  r6- 
soudre  I'equation  (3)  par  rapport  k  y,  ce  qui  donne : 


et  en  posant : 


/1\1  1 

y  =:  (-1  p  {x — u)p 

y=Y{x  —  u)P 
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Quel  que  soit  p,  on  pourra  toujours  determiner  c  de  telle  ma- 
niere  que  y  soit  egal  k  un  nombre  donne;  si  nous  faisons  croitre 
p  vers  rinfini,  nous  aurons  simplement 

y  =  Y 

Le  taux  etant  constant,  Timpot  est  proportionnel ;  celui-ci 
n'est  done  qu'un  cas  particulier  de  Timpot  progressif,  qui  de- 
vient  ainsi  proportionnel  si  son  exposant  de  progressivite  est 
infiniment  grand.  Quant  a  la  courbe  representative,  elle  est  dans 
ce  cas  une  ligne  droite ;  une  analyse  infinitesimale  plus  scrupu- 
leuse  montrerait  qu'elle  a  la  forme  indiquee  dans  la  figure  4. 

2)  p,  sans  etre  infini,  est  plus  grand  que  2.  —  En  faisant 
y  =  0  dans  les  formules  (4)  et  (14),  on  a  : 

dy 

La  courbe  est  done  a  I'origine  tangente  k  Taxe  des  y,  et,  tel- 
lement  tangente ,  que  son  rayon  de  courbure  k  Torigine  est  infi- 
ment  grand,  ce  qui  fait  que  y  atteint  tres  rapidement  une  valeur 
elevee  et  n'augmente  plus  ensuite  que  lentement  (fig.  5) ;  c'est, 
de  toutes  les  categories  d'impot  progressif  que  nous  decrivons 
en  ce  moment,  celle  qui  se  rapproche  le  plus  de  Pimpot  propor- 
tionnel. 

3)  p  est  pltis  grand  que  1 ,  mais  ne  surpasse  pas  2.  —  La 
courbe  (fig.  6)  touche  encore  Taxe  des  y  a  Porigine,  mais,  en  ce 
point,  son  rayon  de  courbure  n'est  plus  infini.  Le  taux  y  atteint 
moins  rapidement  des  valeurs  61ev6es  que  dans  le  cas  precedent, 
et,  pajr  suite,  Timpot  est  plus  fortement  progressif. 

Dans  les  groupes  d'impot  que  nous  venons  d'examiner,  la  con- 
cavite  de  la  courbe  representative  est  toujours  tournee  vers  I'axe 
des  x;  le  taux  de  Timpot  augmente  d'autant  moins  vite  que  le 
revenu  est  plus  grand.  De  pareils  syst^mes  d'impot,  sans  viser  a 
menager  les  grands  revenus,  ne  leur  portent  cependant  pas  di- 
rectement  atteinte;  ils  ne  visent  pas  non  plus  a  I'exoneration 
presque  absolue  des  petits  revenus. 

4)  p  est  egal  a  1.  —  Nous  avons  1^  un  cas  intermediaire 
entre  les  impots  dont  nous  venons  de  parler,  et  qui  respectent 
par  leur  esprit  Tetat  actuel  des  choses,  et  ceux  qui  suivent  et 
qui  pourraient  porter  atteinte  k  cet  etat  de  choses.  En  posant 
p=:  1  et  y  =  0  dans  les  formules  (4)  et  (14),  il  vient : 


Digitized 


by  Google 


196  A.-A.  ODIN 

dx  ^  , 

-7-  =  C  R  =  C* 

dy 

La  tangente  de  la  coiu'be  (fig.  7)  a  Torigine  n'est  plus  Paxe 
des  y,  mais  bien  une  droite  qui  coupe  I'asymptote  au  point  dont 
I'abscisse  est  egale  k  la  valeur  maximale  c  du  revenu  net.  Pour 
de  tres  petites  valeurs  du  revenu  a?,  le  taux  y  croit  done  pro- 
portionnellement  a  ce  revenu.  La  concavite  de  la  courbe  est  en- 
core toujours  tournee  vers  I'axe  des  x. 

5)  p  est  plm  petit  que  1,  mais  n'est  pas  inferieur  a  Vii 
pour  2^  =  0,  on  a  : 

dx  

dy  "" 

ce  qui  fait  qu'^  I'origine ,  la  courbe  est  tangente  k  Taxe  des  x 
(fig.  8);  en  ce  point,  son  rayon  de  courbure  est  du  reste  fini. 
Pr^s  de  Torigine,  la  courbe  a  done  necessairement  sa  convexite 
tournee  du  c6t6  de  Taxe  des  x ;  mais,  comme  elle  a  une  asymp- 
tote parallele  k  cet  axe,  sa  courbure  doit  changer  une  fois  de 
sens ,  c'est-a-dire  que  la  courbe  doit  avoir  un  point  d'inflexion ; 
I'ordonnee  de  ce  point  est  comprise  entre  0  et  1  ;  nous  obte- 
nons  sa  valeur  en  egalant  a  0  le  denominateur  de  B  dans  la 
formule  (14) ;  nous  obtenons  ainsi : 

Ce  taux  est  compris  entre  0  et  Vs  ^  ce  qui  veut  dire  qu'il  n'est 
pas  en  dehors  des  limites  de  ceux  qui  se  presentent  dans  la  pra- 
tique. D'apres  la  forme  de  la  courbe,  on  reconnait  qu'a  de  petits 
revenus  correspondent  des  taux  d'impots  presque  nuls;  si  le  re- 
venu atteint  Tabscisse  du  point  d'inflexion,  le  taux  augmente 
tres  rapidement  (le  plus  rapidement) ,  puis  cet  accroissement  se 
ralentit,  comme  toujours,  k  mesure  que  le  revenu  tend  vers  I'in- 
fini.  Par  I'existence  du  point  d'inflexion,  on  voit  s'accentuer  le 
fait  que  le  revenu  net  doit  varier  d'autant  moins  quePimpotest 
plus  progressif. 

6)  p  est  plus  petit  que  Vi ,  mais  vCest  pas  infiniment  petit,  — 
C'est,  si  Ton  en  excepte  le  cas^extreme  qui  suit,  le  groupe  d'impot 
le  plus  progressif;  on  reconnait  qu'a  Torigine  la  courbe  (fig.  9) 
est  non-seulement  tangente  a  Taxe  des  x^  mais  que  son  rayon 
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de  courbore  est  infiniment  grand.  L'autre  point  d'inflexion  de 
1ft  courbe  a  encore  son  ordonnSe  donnee  par  la  formule  (15), 
mais  elle  est  ici  comprise  entre  */3  et  Vt  •  An  reste,  ce  cas  ne  se 
distingue  du  precedent  qu'en  ce  que  Tidee  socialiste  qui  y  est 
renfermee  est  plus  accentu6e. 

7)  Enfin,  nous  pouvons,  comme  valeur  limite,  supposer  que 
p  soit  egal  a  0,  ou  plus  exactement  que^  soit  infiniment^petit. 
Keprenons  I'equation  (4)  et  adaptons-la  a  notre  cas  en  I'ecrivant 
comme  suit : 

dx  cp 

ly"'~l/i-P(l— 1/) 

On  reconnait  facilement  dans  cette  formule  que,  si  p  est  infi- 

niment  petit,  le  coefficient  angulaire  —  est  toujours  nul  tant 

que  y  n'est  pas  §gal  ^  0  ou  a  1,  auquel  cas  il  devient  infiniment 
grand,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer.  De  U  resulte  que  la 
courbe  representative  a  la  forme  brisee  indiquee  dans  la  fig.  10. 
II  est  impossible  d'imaginer  un  impot  plus  progressif  que  ce 
dernier*;  en  effet,  jusqu'^  un  certain  revenu,  le  taux  del'impdt 
est  toujours  nul  (plus  exactement  infiniment  petit),  et  t  partir 
de  ce  revenu,  le  taux  devient  egal  ^  1,  ce  quisignifie  queVimpot 
enleve  tout  le  surplus  du  revenu.  Nous  pouvons  encore  exprimer 
cela  autrement,  et  dire  que,  jusqu'^  un  certain  revenu  c,  I'impot 
est  nul  et  le  revenu  net  est  6gal  au  revenu  brut,  et  que  tons  les 
revenus  bruts  superieurs  a  c  sont  rSduits  par  I'impot  au  revenu 
net  fixe  c, 

Jusqu'a  present,  nous  n'avons  considere  que  des  quantites 
positives.  II  serait  absurde  de  vouloir,  dans  un  autre  but  que 
celui  d'une  6tude  mathematique  pure,  discuter  les  cas  qui  se 
presenteraient  si  les  revenus  a?  et  c  et  le  taux  y  devenaient  n6- 
gatifs.  Par  centre,  si  nous  donnons  a  Texposant  de  progressivitS 
p  une  valeur  negative ,  toutes  les  autres  quantites  qui  se  trou- 
vent  dans  nos  formules  resteront  positives ,  et  nous  trouverons 
de  nouveaux  systemes  d'impot  progressif  dans  lesquels  le  taux 
de  I'impot,  au  lieu  de  croitre  avec  le  revenu,  ira  au  contraire  en 
diminuant  a  mesure  que  ce  dernier  augmentera. 

»  Nous  excluons  le  cas  d'un  impdt  qui  pourrait  devenir  n^gatif,  c'est- 
^dire,  qui  admettrait  que  I'Etat  paie  une  contribution  aux  personnes 
dent  le  revenu  serait  inf^rieur  k  une  certaine  limite. 

15 
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La  formule  (6) ,  que  nous  avons  etablie  en  supposant  que  p 
etait  positif,  subsiste  pour  le  cas  ou  p  est  un  nombre  negatif  non 
entier;  seulement,  comme  a  y=0  ne  correspond  plus  a;  =  0, 
nous  devons  ajouter  k  la  valeur  de  x  une  constante  d'integra- 
tion  Xo  qui  reste  indeterminee.  Ainsi,  la  formule  (6)  devient, 
pour  le  cas  oiip  est  une  quantity  negative  autre  qu'un  nombre 
entier : 

[HP         xtP-^^           liP-^^  1 

^  +  f+j  +  ^,  + ] 

Pour  le  cas  ou  p  est  un  nombre  entier  n6gatif,  on  arrive  aise- 
ment  a  la  formule  finie  suivante  : 

[iiP      liP-^^       ijP-^^  i/~i     ,        ,         1 

y+^+^+ +  ?-i+iogy(i-i/)J 

Si,  dans  ces  formules,  nous  faisons  y  =  0  ety  =  l,  nous  trou- 
vons  x  =  +  ^  eta;=  —  »>;la  courbe representative  aura  done 
cette  fois  pour  asymptotes  la  direction  positive  de  I'axe  des  x  et 
la  direction  negative  de  la  droite  y=l  que  nous  avions  deja 
comme  asymptote  lorsque  p  etait  positif.  Examinons  brievement 
les  diflfSrentes  formes  que  prend  la  courbe  si  I'on  fait  varier^ 
de  —  s>o  ^  0. 

Si  p  est  infiniment  grand  negatif,  on  se  retrouve  exactement 
dans  le  meme  cas  que  s'il  est  intiniment  grand  positif,  et  Ton  a 
rimpot  proportionnel,  qui  est  ainsi  le  lien  entre  nos  deux  gran- 
des  classes  d'impot  progressif. 

Si  p  est  un  nombre  negatif  quelconque  qui  ne  soit  ni  infini- 
ment  grand,  ni  infiniment  petit,  la  courbe  representative  prend 
la  forme  indiquee  dans  la  figure  11.  L'impot  est  inversement 
progressif;  les  petits  revenus  sont  greves  de  Timpot  le  plus  fort, 
tandis  que  les  gros  revenus  paient  plus  que  les  petits,  il  est  vrai, 
mais  le  taux  de  leur  impot  va  en  diminuant  a  mesure  qu'ils 
augmentent.  La  courbe  representative  a  un  point  d'inflexion  qui 
sera  ou  ne  sera  pas  dans  sa  partie  utilisable,  suivant  la  valeur 
que  Ton  aura  attribuee  h  Xq, 

Enfin,  nous  pouvons  admettre  que  2>  est  infiniment  petit  ne- 
gatif. Nous  traiterions  ce  cas  exactement  comme  son  correspon- 
dant,  dans  lequel  p  est  infiniment  petit  positif,  et  nous  trouve- 
rions  pour  la  courbe  representative  celle  qui  est  indiquee  dans 
la  figure  12.  Nous  sommes  en  presence  de  I'impot  inversement 
progressif  le  plus  accentue  que  Ton  puisse  se  representer,  puisque 
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les  petits  revenus  reviendraient  en  entier  au  fisc ,  tandis  que  les 
grands  seraient  tons  diminu6s  de  la  meme  quantity. 

Llmpot  iny^sement  progressif  a  existe  et  existe  encore ;  il 
tend  cependant  a  disparaitre  et  n'aura  jamais  besoin  de  nos  cal- 
culs,  car,  partout  ou  il  est  6tabli ,  on  a  toujours  soin  de  le  mas- 
quer. Nous  nous  en  tiendrons  done  k  la  courte  mention  qui  vient 
des  cas  dans  lesquels  p  est  n^gatif. 

Si  nous  nous  reportons  aux  sept  groupes  d'impot  que  nous 
avons  form§8  en  faisant  varier  I'exposant  de  progressivite  ^?  de 
rinfini  a  z§ro ,  nous  voyons  ces  groupes  se  r^unir  d'eux-memes 
en  trois  classes  bien  distinctes,  caract^ris6es  par : 

p  plus  grand  que  1, 
p  egal  a  1, 

p  plus  petit  que    1. 

Dans  ces  groupes  ou  classes,  quel  systeme  doit  etre  choisi, 
quelle  valeur  devra  de  pr6f(§rence  etre  attribute  kp?  C'est  la  une 
question  qui  sort  du  cadre  de  ce  memoire,  et  que  nous  laisse- 
rons  a  de  plus  competents  le  soin  de  trancher ;  nous  nous  borne- 
rons  a  rappeler  que,  dans  I'^tude  de  cette  question,  il  ne  suffit 
pas  de  considerer  Pimpot  en  lui-meme,  il  faut  encore  et  surtout 
tenir  compte  de  la  nature  des  impots  etablis  dans  d'autres  pays. 

Calcul  de  Timpdi  dans  la  pratique. 

Passons  maintenant  au  cote  tout  k  fait  pratique  de  la  ques- 
tion. Supposons  que  la  valeur  maximale  c  du  revenu  net  et 
Texposant  de  progressivite  p  soient  donn6s,  et  examinons 
comment  on  devra  proceder  pour  calculer  Timpot  qu'un  contri- 
buable  aura  a  payer  sur  un  revenu  brut  quelconque  x,  Le  moyen 
le  plus  direct  serait  naturellement  de  commencer  par  determi- 
ner le  taux  y  en  resolvant  Tequation  (6) ,  et  de  calculer  ensuite 
rimpot  total  u  au  moyen  de  I'equation  (3).  Ce  precede,  qui  n'est 
pas  impraticable  du  tout  comme  exercice  de  calcul,  doit  etre  re- 
jete  sans  autre  discussion,  parce  que  le  contribuable  serait  le 
plus  souvent  dans  I'impossibilite  de  verifier  un  tel  calcul.  Le 
meilleur  moyen  consisterait,  a  notre  avis,  dans  Tetablissement 
de  tables  donnant  directement  Timpot  a  payer  pour  des  revenus 
allant  en  augraentant  de  10  fr.  pour  commencer,  puisde  100  fr., 
de  1000  fr.,  etc.,  k  mesure  qu'ils  deviendraient  plus  considera- 
bles. Une  interpolation  tres  simple  permettrait  de  trouver  I'im- 
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pot  lui-meme.  II  suffirait  de  publier  ces  tables  a  un  nombre  suf- 
fisant  d'exemplaires  et  de  les  mettre  a  la  disposition  du  public. 
Le  contribuable ,  s'il  ne  voulait  pas  se  donner  la  peine  de  faire 
I'interpolation ,  pourrait  toujours  verifier  approximativement  la 
valeur  de  Timpot  qu'il  a  a  payer  en  reconnaissant  cette  valeur 
comme  comprise  entre  deux  impots  donnes  par  les  tables ;  en 
outre,  comme,  le  plus  souvent,  le  revenu  declare  est  uu  nombre 
en  tier  de  10  fr.  pour  les  petits  revenus ,  un  nombre  entier  de 
100  fr.  pour  les  revenus  moyens,  et  un  nombre  entier  de  1000  fr. 
pour  les  grands  revenus ,  Timpot  se  trouverait  presque  toujours 
donne  directement  par  les  tables ;  enfin,  si  un  contribuable  avait 
un  revenu  si  considerable  qu'il  sortit  des  limites  de  la  table, 
cette  personne-1^  pourrait  facilement  faire  controler  k  ses  frais 
rimpot  qu'elle  a  a  payer;  on  pourrait,  du  reste,  pour  de  pareils 
revenus ,  employer  le  systeme  des  categories  auquel  nous  arri- 
vons,  systeme  qui  est  commode  k  employer,  mais  qui  est  la  source 
inevitable  d'injustices. 

Le  systeme  d'impot  progressif  par  categories  est  le  seul  qui 
soit  actuellement  employe  dans  la  pratique;  c'est  le  plus  rudi- 
mentaire ,  en  meme  temps  que  le  moins  equitable.  Les  revenus 
sont  classes  en  categories  d'apres  leur  grandeur;  k  chaque 
categorie  correspond  un  taux  particulier  d'impot,  et  Timpot 
dont  est  greve  un  certain  revenu  est  naturellement  calcule 
d'apres  les  taux  des  diverses  categories  auxquelles  le  revenu 
fait  emprunt ;  ce  systeme  est  du  reste  trop  connu  pour  qu'il  soit 
necessaire  de  nous  y  arreter ;  nous  nous  bornerons  a  remarquer 
qu'il  pourrait  etre  justifie,  si  le  nombre  des  categories  etait  suf- 
fisamment  grand,  mais  tel  n'a  malheureusement  jamais  ete  le  cas 
jusqu'a  present. 

Application  aux  impdts  pergus  actuellement  par  le  canton 

de  Vaud. 

La  Constitution  vaudoise  de  1884  6tablit  Timpot  progressif 
par  categories  pour  les  divers  impots  per^us  par  I'Etat ,  et  cela 
d'une  maniere  qui  rend  impossible  I'etablissement  d'un  impot 
progressif  equitable ,  en  ce  sens  que  la  Constitution  fixe  arbi- 
trairement  une  limite  inferieure  et  une  limite  superieure  du  taux 
de  I'impot,  tandis  que  nous  avons  vu  que  le  taux  doit  varier  de 
0^1  (voir  page  183).  Malgre  cela,  nous  avons  cherche  a  adapter 
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nos  fonntiles,  autant  que  pouvait  se  faire,  aux  divers  impots  ac- 
tuellement  per^us  par  le  canton  de  Vaud. 

En  cherchant  quelles  Taleurs  nous  devious  attribuer  dans  les 
differents  cas  a  c  et  a  |7  pour  que  notre  systeme  d'impot  diflferat 
aussi  peu  que  possible  de  celui  adopts  par  la  loi  cantonale  vau- 
doise ,  nous  avons  dd  tenir  compte  du  fait  que  Timpot  cantonal 
n'est  pas  le  seul  impot  dont  soit  greve  le  revenu,  tandis  que  u 
designe  naturellement  dans  nos  formules  le  seul  impot  qui  puisse 
frapper  le  revenu  x.  Pour  concilier  ces  faits,  nous  avons  admis 
que  rimpot  cantonal  etait  exactement  le  tiers  des  impots  et  con- 
tributions diverses  auxquels  le  revenu  est  soumis  de  par  les  lois. 
II  est  possible  qu'en  faisant  cette  supposition,  nous  nous  ecar- 
tions  legerement  de  la  verite;  cela  importe  peu,  car  Terreur  pro- 
duite  de  ce  chef  ne  peut  modifier  considerablement  nos  resultats, 
qui,  du  reste,  n'ont  pas  ete  calcules  avec  assez  de  soin  pour  pou- 
voir  servir  de  base  a  une  loi  d*imp6t. 

Prenons ,  pour  commencer,  I'impot  sur  le  produit  du  travail. 
Nous  n'avons  pas  k  nous  inquieter  des  defalcations  prevues  par 
la  loi  pour  charges  de  famille,  puisque  nous  supposons  toujours 
que  la  partie  indispensable  d'un  revenu  est  d^duite  de  ce  revenu 
lorsqu'il  s'agit  de  calculer  I'impot  dont  il  est  greve.  Nous  n'avons 
done  qu'a  chercher  h  determiner  cetp  pour  que  Timpot  donne 
par  nos  formules  se  rapproche  autant  que  possible  de  I'impot 
calcule  d'apres  la  loi  pour  le  plus  grand  nombre  possible  de  re- 
venus,  principalement  pour  les  revenus  de  grandeur  moyenne. 
Afin  d'etablir  plus  compl^tement  le  parallelisme,  nous  avons  cru 
devoir  appliquer  aussi  les  categories  a  notre  systeme ;  les  taux 
de  nos  diverses  categories  sont  les  raemes  que  ceux  de  la  loi 
vaudoise,  avec  la  difference  qu'ils  n'ont  pas  de  limite  infe- 
rieure  autre  que  0  et  pas  de  limite  superieure  autre  que  leur  li- 
mite naturelle;  les  liroites  des  categories,  par  centre,  sont  diff6- 
rentes. 

Pour  simplifier  les  calculs,  nous  avons  modifie  legerement  la 
loi  vaudoise,  en  nous  servant,  pour  le  calcul  de  I'impot  cantonal 
sur  le  produit  du  travail,  des  taux  indiques  dans  le  petit  tableau 
ci-dessous.  Les  rapports  de  ces  taux  entre  eux  sont  ceux  fixes 
par  la  Constitution ,  et  les  taux  eux-memes  ne  sont  que  tres  16- 
gerement  differents  de  ceux  actuellement  en  vigueur,  en  sorte 
que  nous  pouvons  sans  inconvenient  les  prendre  comme  base  de 
nos  calculs.   Comme  nous  admettons  que  I'impot  total  est  le 
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triple  de  Timpot  cantonal,  nous  aurons  les  bases  suivantes  pour 
nos  calculs : 


Categories 

Limites  sup^- 
rieure  et  infi^r" 

du  produit 
du  travail  pour 
les  categories 

Taux  de 
l^impdt  cantonal 

Taux  de  rimp6t 

total 

(triple  de  rimpdt 

cantonal) 

Taux  moyens 
de  rimpdt  total  cor- 

respondants 

aux  revenus  de  la 

2<»  colonoe 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Francs 
0 

1  250 

2  500 
5  000 

10  000 
20  000 
40000 

0,010 
0,015 
0,020 
0,025 
0,030 
0,035 
0,040 

0,030 
0,045 
0,060 
0,075 
0,090 
0,105 
0,120 

0,0375 
0,0525 
0,0675 
0,0825 
0,0975 
0,1125 

Afin  de  pouvoir  etablir  la  coincidence  d'un  taux  determine  a 
un  revenu  determine,  il  est  naturel  —  puisque  les  taux  varient 
en  progression  arithmetique  —  de  regarder  le  taux  moyen  des 
taux  de  deux  categories  successives  comme  correspondant  au 
revenu  qui  forme  la  limite  commune  de  ces  deux  categories.  Ce 
sont  les  taux  moyens  qui  sont  indiques  dans  la  cinquidme  co- 
lonne  de  notre  tableau. 

L'impot  sur  le  produit  du  travail,  tel  qu'il  existe  actuellement 
chez  nous,  se  trouve  done  caracterise  par  six  revenus  auxquels 
correspondent  des  taux  donnes ;  nous  devons  done  chercher  k 
determiner  c  et  jp  de  maniere  h  obtenir  la  meilleure  coincidence 
possible  entre  ces  six  revenus  et  les  six  revenus  x  correspondant 
aux  memes  taux  que  les  premiers,  mais  obtenus  en  appliquant 
nos  formules.  Pour  y  arriver,  nous  avons  Aonnehp  successive- 
ment  plusieurs  valours  et  determine  chaque  fois  c,  de  telle  ma- 
niere que  la  coincidence  se  fasse  pour  les  revenus  de  grandeur 
moyenne. 

Une  fois  c  et  p  trouves,  nous  donnons  k  y  les  differentes  va- 
leurs  renfermees  dans  la  cinquieme  colonne  du  tableau  ci-dessus, 
et  nous  calculous  les  valours  correspondantes  de  x\  nous  obte- 
nons  ainsi  les  limites  des  categories  qui,  dans  les  divers  cas,  doi- 
vent  remplacer  les  categories  actuelles  pour  avoir  notre  systdme. 
II  va  sans  dire  que  la  progression  des  valours  de  y  doit  se  pour- 
suivre  dans  les  deux  cas  jusqu'a  0  et  jusqu'a  1,  si  Ton  veut  pre- 
voir  tons  les  cas  possibles. 
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Les  valeurs  que  nous  avons  attribuees  k  Pexposant  de  pro- 
gressivite  j>,  et  qui  montrent  assez  bien  en  quoi  se  distinguent 
les  divers  systemes  d'impot  progressif  susceptibles  d'etre  d6- 
duits  de  nos  formules,  sent : 

10  3  1  1 

Les  valeurs  maximales  c  du  produit  net  du  travail  (apres  de- 
duction de  Vimpot)  sont  pour  ces  quatre  cas : 

Francs :  264  056  x  10«»        19  234  400        72  382        8  383 

Dans  chaque  cas,  nous  avons  calcule,  ainsi  que  nous  venous 
de  Texpliquer,  les  limites  des  diverses  categories ,  limites  que 
nous  avons  ensuite  arrondies,  ce  qui  nous  a  amene  h  etablir  le 
tableau  ci-dessous.  Dans  la  colonne  intitul^e  iaux,  se  trouvent, 
pour  les  diverses  categories,  le  taux  de  Pimpot  cantonal  (voir 
page  201),  soit,  d'apres  notre  hypothese,  le  tiers  de  I'impot 
total. 


Categories 

Taux 

Limites  sup^rieure  et  inKrieure 
pour  les  categories. 

p  =  iO 

p  =  3 

p  =  i 

p=l 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

0,000 

0,005 

0,010 

0,015 

0,020 

0,025 

0,030 

0,035 

0,040 

0,045 

0,050 

0,055 

0,060 

0,065 

0,070 

0,075 

0,080  . 

0,085 

0,090 

0,095 

0,100 

Francs 
0 

0 
0 
150 
4400 
55200 
417000 
2250000 
9550000 
33  900000 
etc., 
jusqu'i  I'infini, 
comme  limite 
sup^rieure  de  la 
68«  cat^gorie. 

Francs 
0 

0 

200 

1000  • 

3000 

6000 

12000 

20000 

30000 

45000 

60000 

85  000 

115000 

150000 

190000 

230000 

290000 

360000 

430000 

500000 

600000 

700000 

Francs 
0 

550 
1650 
2  750 
3900 
5050 
6200 
7400 
8600 
9850 
11100 

12  400 

13  700 
15000 
16400 
17  800 
19200 
20600 
22000 
23500 
25000 
26600 

Francs 
0 

1460 
2530 
3290 
3910 
4460 
4960 
5420 
5850 
6260 
6660 
7040 
7  410 
7  770 
8130 
8470 
8810 
9150 
9490 
9820 
10100 
10500 
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25 

0426 

26 
27 

0,125 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

1 

36. 

0,175 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

CO 

0,300 

62 
63 
64 
65 
66 
67 

0,305 

0,310 

0,315 

0,320 

0,325 

0,330 

68 

799/       — 

/t400 

=0.3329166 

1150  000 

1300000 

1500000 

1700000 

2000000 

2200000 

2500000 

2800000 

3200000 

3600  000 

4000000 

4400000 

4900000 

5  500000 

6100000 

etc., 

jusqu*a  I'infini, 

comme  limite 

sup^rieure  de  la 

68e  categoric. 


31500 

33200 

34900 

36  700 

38  500 

40400 

42  300 

44300 

46  300 

48  400 

50  500 

52  700 

55  000 

57  400 

59  800 

62  400 

65000 

67  700 

70  500 

73  400 

76  500 

79700 

83000 

86  500 

90200 

94100 

98200 

102  500 

107  000 

112  000 

117  000 

123000 

129000 

136000 

444000 

152000 

161000 

172  000 

185000 

201000 

221000 

248000 

2p3000 

434000 
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Ce  tableau  nous  montre  qu'en  faisant  varier  le  taux  de  telle 
maniere  que  le  taux  d'une  categorie  surpasse  toujours  de  0.005 
celui  de  la  categorie  precedente,  nous  sommes  obliges  d'admet- 
tre,  quelle  que  soit  la  progressivite  de  Timpot,  68  categories; 
mais  il  ne  se  presenterait  guere  des  produits  du  travail  rentrant 
dans  ces  68  catfigories,  que  si  p  etait  egal  k  7s  ou  tout  au  plus 
^al  a  1 ;  aussi,  nous  a-t-il  paru  superflu  de  completer  le  tableau 
dans  les  deux  autres  colonnes. 

On  ne  se  rend  bien  oompte  de  la  progressivite  des  divers  sys- 
temes  d'impot  qu'en  comparant  les  impots  pergus  dans  les  di- 
yers  systemes  sur  le  meme  revenu ;  ici ,  sur  le  meme  produit  du 
travail.  C'est  pour  cela  que  nous  avons  dresse  le  tableau  suivant, 
calcule  d'apres  les  categories  contenues  dans  le  premier 
tableau  : 


j      Produit 
annoel  du 
travail 

lnip6t  caotonal 

actuel, 
d'apres  les  taux 

arrondis 
de  la  page  22 

Impflts  percus  dans  les  systfemes  oti 

p  =  lO 

p  =  S 

p=l 

p=\ 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

50 

0,50 

0,50 

0,25 

0 

0 

70 

0,70 

0,70 

0,35 

0 

0 

100 

1 

1 

0,50 

0 

0 

150 

1,50 

1,50 

0,75 

0 

0 

200 

2 

2,25 

1 

0 

0 

300 

3 

3,75 

2 

0 

0 

500 

5 

6,75 

4 

0 

0 

700 

7 

9,75 

6 

0,75 

0 

1000 

10 

14,25 

9 

2,25 

0 

1500 

16,25 

21,75 

16,50 

4,75 

0,20 

2000 

23,75 

29,25 

24 

9 

2,70 

3000 

41,25 

44,25 

39 

20,25 

10,05 

5000 

81,25 

77,25 

79 

55,75 

46,95 

7000 

131,25 

117,25 

124 

109,50 

126,70 

10000 

206,25 

177,25 

199 

220,25 

346,25 

15000 

356,25 

277,25 

339 

484,25 

1011,25 

20000 

506,25 

377,25 

489 

842,25 

2  020,25 

30000 

856,25 

577,25 

839 

1  813,75 

4  714,25 

50000 

1606,25 

977,25 

1664 

4631,25 

10980,25 

70000 

2406,25 

1451,25 

2614 

8378,75 

17  604,17 

100000 

3606,25 

2201,25 

4189 

15268,25 

27  591,67 

De  ce  dernier  tableau ,  ressort  immediatement  qu'en  faisant 
dans  nos  formules  p  =  3,  on  obtient  un  systeme  qui  se  rapproche 
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beaucoup  du  systdme  existant.  Si  Ton  compare  ces  deux  syste- 
mes  d'impot  progressif,  on  voit  que,  d'apr^s  celui  qui  ressort  de 
Papplication  de  nos  formules,  les  produits  annuels  du  travail 
jusqu'a  1000  fr.  environ  paieraient  un  peu  moins  d'impot  que  ce 
n'est  le  cas  actuellement ,  ceux  de  1000  k  2000  fr.  paieraient 
fr.  0.25  de  plus,  ceux  compris  entre  2000  fr.  et  30  000  fr.  environ 
paieraient  moins ;  enfin ,  tout  produit  du  travail  de  40  000  fr.  et 
au-dessus  paierait  davantage  et  la  difference  irait  en  s'accen- 
tuant  toujours  plus  k  mesure  qu'il  s'agirait  de  revenus  plus 
considerables.  II  n'y  a  done  de  differences  essentielles  que  pour 
des  produits  du  travail  tres  eleves,  et,  pour  ceux-la,  nous  pou- 
vons  dire  que  le  systeme  empirique  actuellement  en  vigueur  cbez 
nous  n'est  pas  assez  progressif  relativement  aux  produits  an- 
nuels du  travail ,  qui  atteignent  un  chiffre  moins  eleve.  Ce  re- 
sultat  serait  a  lui  seul  sans  importance  pratique ,  vu  le  peu  de 
personnes  auxquelles  leur  travail  rapporte  40000  fr.  par  an,  si 
cette  meme  anomalie  ne  se  retrouvait  pour  les  rentes  et  usufruits, 
et  surtout  pour  les  capitaux,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 
Apres  avoir  etudie  avec  autant  de  details  que  nous  venons  de 
le  faire  I'impot  sur  le  produit  du  travail ,  nous  aurons  le  droit 
d'etre  plus  bref  k  I'egard  des  autres  impots;  nous  pourrons  nous 
dispenser  de  donner  a  p  diverses  valeurs  et  d'etablir  la  compa- 
raison  entre  les  divers  systemes  d'impots  pouvant  etre  deduits 
de  nos  formules.  Nous  nous  contenterons  d'etablir  la  comparai- 
son  entre  le  systeme  existant  et  celui  resultant  de  nos  calculs, 
qui  nous  a  paru  s'en  rapprocher  le  plus. 

L'impot  cantonal  sur  les  rentes  et  usufruits  ne  differe  de  I'im- 
pot sur  le  produit  du  travail  qu'en  ce  que  le  taux  en  est  double ; 
en  passant  d'une  categoric  k  I'autre,  il  n'augmente  done  plus 
de  0.005,  mais  bien  de  0.010.  Differentes  raisons  nous  ont  cepen- 
dant  engage  a  garder  pour  nos  categories  les  memes  taux  que 
precedemment  et  nous  n'avons  done  fait  que  changer  les  limites 
des  categories.  En  faisant 

jp  =  3  c  =  2  144340  fr. 

nous  sommes  arrive  aux  categories  suivantes : 
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} 

CO 


Taux 


Limites  sup^- 
rieure  et  inf^rieure 

du  revenu 
pour  les  categories 


Taux 


Limites  sup^- 
rieure  et  inKrieure 
^::2||du  revenu 
pour  les  categories 


i 

0,000 

2 

0,005 

3 

0,010 

4 

0,015 

5 

0,020 

6 

0,025 

7 

0,030 

8 

0,035 

9 

0,040 

40 

0,045 

11 

0,050 

12 

0,055 

13 

0,060 

14 

0,065 

15 

0,070 

16 

0,075 

17 

0,080 

18 

0,085 

19 

0,090 

20 

0,095 

21 

0,100 

2SJ 

0,105 

23 

0,110 

24 

0,115 

25 

0,120 

26 

0,125 

27 

0,130 

28 

0,135 

29 

0,140 

30 

0,145 

31 

0,150 

32 

0,155 

33 

0,160 

34 

0,165 

Francs 
0 

0 

0 

100 

300 

700 

1300 

2100 

3300 

5000 

7000 

9500 

12500 

16500 

21000 

26000 

32  000 

40  000 

48000 

57  000 

67  000 

79000 

94000 

111000 

127  000 

146000 

168000 

192000 

220000 

250000 

280000 

315000 

355  000 

400000 

445  000 


35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 

68 


0,170 
0,175 
0,180 
0,185 
0,190 
0,195 
0,200 
0,205 
0,210 
0,215 
0,220 
0,225 
0,230 
0,235 
0,240 
0,245 
0,250 
0,255 
0,260 
0,265 
0,270 
0,275 
0,280 
0,285 
0,290 
0,295 
0,300 
0,305 
0,310 
0,315 
0,320 
0,325 
0,330 

=0,3329166 


Francs 

445  000 
495  000 
550000 
610  000 
.680000 
755  000 
835  000 
920  000 
etc. 

jusqu*^  rinfini, 
comme  limite  su- 

p^rieure 
de  la  68e  cat^gorie. 


A  I'aide  de  ce  tableau,  il  nous  est  facile  de  calculer  pour  au- 
tant  de  rentes  que  nous  voudrons  quel  est  I'impot  dont  elles 
seront  grevees.  Nous  avons  fait  ce  calcul  pour  les  memes  reve- 
nus  que  lorsqu'il  s'agissait  du  produit  du  travail  et  nous  avons 
mis  en  regard  des  resultats  obtenus  les  valeurs  des  impots  que 
le  contribuable  a  a  payer  d'apres  la  loi  actuelle  (voir  page  205). 
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Rente 

ou 
usufruit 


Impdt  can- 
tonal actuel, 

d'apr^s 
les  taux  ar- 

rondis 


Impdts 
perous  dans 
le  systSme 


Rente 
ou  usufruit 


Impdt  cantonal 

acfuel, 

d*apr^s  les 

taux  arrondis 


Impdt  perou 

dans  le  systdme 

ou  p=3 


Francs 

Francs 

30 

0,60 

50 

1 

70 

1,40 

100 

2 

150 

3 

200 

4 

300 

6 

500 

10 

700 

14 

1000 

20 

1500 

32,50 

2000 

47,50 

3000 

82,50 

5000 

162,50 

Francs 

0,30 

0,50 

0,70 

1 

1,75 

2,50 

4 

8 

12 

19,50 

33 

48 

82,50 
161 


Francs 

7000 

10000 

15  000 

20000 

30000 

50000 

70000 

100000 

150000 

200000 

300000 

500000 

700000 

1000000 


Francs 

262,50 

412,50 

712,50 

1  012,50 

1  712,50 

3  212,50 

4  812,50 
7  212,50 

11  212,50 
15  212,50 
23  212,50 
39  212,50 
55  212,50 
79  212,50 


Francs 
251 

403,50 

691 

1008,50 

1723,50 

3  373,50 

5  253,50 

8388,50 

14  213,50 

20663,50 

34913,50 

67  363,50 

103  663,50 

163113,50 


De  ce  tableau  decoulent  des  conclusions  identiques  a  celles 
qui  se  presentaient  deja  au  sujet  du  produit  du  travail ;  les  im- 
pots  eleves  dont  seraient  greves  les  grands  revenus  apparaissent 
encore  mieux  dans  ce  dernier  tableau,  qui  a  ete  pousse  jusqu'a 
la  rente  1  000  000  fr.,  nombre  qui  ne  sera  jamais  atteint. 

II  nous  reste  encore  k  nous  occuper  de  deux  impots  canto- 
naux,  de  ceux  qui  passionnent  le  plus  les  esprits :  I'impot  sur  la 
fortune  mobilidre  proprement  dite  et  Timpot  sur  la  fortune  im- 
mobilidre,  appele  communement  impot  foncier.  La  Constitution 
vaudoise  ayant  admis  que  ces  impots  doivent  etre  preleves  sur 
la  fortune  elle-meme ,  sur  le  capital ,  nous  sommes  oblige ,  pour 
pouvoir  leur  appliquer  nos  formules ,  de  remplacer  chaque  fois 
le  capital  par  le  revenu  moyen  qu'il  est  sense  devoir  produire 
dans  les  circonstances  du  jour,  lorsqu'il  est  reellement  utilise. 

Nous  croyons  ne  pas  nous  ecarter  beaucoup  de  la  verite  en 
admettant  que  les  capitaux  constituant  la  fortune  mobiliere 
rapportent  actuellement  le  3.6  °/o  si  leur  placement  doit  etre  sur ; 
nous  sommes  peut-etre  de  1  ou  2  7oo  en  dessous  de  la  verite, 
mais  cette  petite  difference  ne  pent  causer  une  grande  erreur 
dans  les  resultats ;  le  fait  que  le  nombre  3.6  simplifiait  beaucoup 
nos  calculs  nous  a  engage  a  Padopter  sans  autre  recherche. 

Dans  le  tableau  ci-apres ,  nous  avons  indique  les  diverses  ca- 
tegories de  I'impot  cantonal  sur  la  fortune  mobilidre  proprement 
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dite,  telles  qu'elles  ont  6te  fixees  par  la  loi ;  nous  avons  indique 
egalement  les  taux  (en  fraction  du  capital)  de  I'impot  cantonal 
et  de  rimpot  total  *  correspondant  k  ces  categories  et  nous  avons 
pu  ajouter  a  cela  les  taux  d'impot  en  fraction  du  revenu  calcule 
comme  nous  venons  de  Tindiquer.  Enfin,  nous  avons  donne 
comme  pour  le  produit  du  travail  les  taux  moyens  d'impots  cor- 
respondant aux  limites  des  diverses  categories. 


en 

Limites 
sup^rieure  et 

inf^rieure 
du  capital  pour 
les  categories 

Taux 

de  I'impdt 

cantonal 

en  fraction  du 

capital 

Tauxdenmpdt 

total 

(triple  de  I'impdt 

cantonal) 

en  fraction  du 

capital 

Taux 
de  I'impdt 

total 
en  fraction 
du  revenu 

Taux  moyen 

(en  fractien  du 

revenu) 

correspondant 
aux  capitaux  de 
la  2*  colonne. 

i 

2 
3 
4 
5 

6 

7 

Francs 

0 

25000 

50000 

100000 

200000 

400000 

800000 

0,0012 
0,0018 
0,0024 
0,0030 
0,0036 
0,0042 
0,0048 

0,0036 
0,0054 
0,0072 
0,0090 
0,0108 
0,0126 
0,0144 

0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,30 
0.35 
0,40 

0,125 
0,175 
0,225 
0,275 
0,325 
0,375 

Comme  pour  le  produit  du  travail ,  nous  appliquons  nos  for- 
mules  en  fixant  d'abord  jp  et  c  et  en  calculant  les  revenus  cor- 
respondant a  la  serie  des  taux  de  la  derniere  colonne ,  serie  qui 
naturellement  doit  etre  prolongee  dans  les  deux  sens.  Une  fois 
que  Ton  a  la  serie  des  revenus,  on  a  immediatement  celle  des 
capitaux,  puisque  nous  admettons  que  1q  capital  rapporte  3.6  ^/o. 
Ici  encore,  la  valeur 

p  =  3 
nous  a  reussi,  et  nous  avons  du  faire 

c  =  300  000  francs. 

Avec  ces  quelques  donnees,  il  nous  a  ete  facile  de  former  le 
tableau  suivant  des  20  categories ,  qui ,  en  application  de  nos 
formules,  devraient  remplacer  les  categories  actuelles. 

'  Nous  regardons  toujours  Pimp6t  cantonal  comme  6tant  6gal  au  tiers 
de  la  somme  des  impdts  que  le  contribuable  a  h  payer. 
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Categories 

Taux 
de  rimpdt 
en  fraction 
du  capital 

Limites  sup^- 
rieure  et  infe- 

rieure  des 
capitaux  pour 
les  categories 

Categories 

Taux 
de  rimpdt 
en  fraction 
du  capital 

Limites  supe- 
rieure  et  infe- 

rieure  des 
capitaux  pour 
les  categories 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0,0006 
0,0012 
0,0018 
0,0024 
0,0030 
0,0036 
0,0042 
0,0048 
0,0054 
0,0060 

Francs 
0 

3700 

18000 

49000 

115  000 

220000 

380000 

620000 

950000 

1400000 

2000000 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0,0066 
0,0072 
0,0078 
0,0084 
0,0090 
0,0096 
0,0102 
0,0108 
0,0114 
0,0120 

Francs 

2000000 

2900000 

4000000 

5500000 

7600000 

10000000 

14400000 

20500000 

31000000 

56000000 

Gomme  pour  les  autres  impots ,  nous  avons  cru  bon  de  calcu- 
ler  les  impots  qui  devraient  etre  preleves  sur  des  capitaux  for- 
mant  une  s6rie  aussi  complete  que  possible  et  de  les  mettre  en 
regard  des  impots  qui  sont  actuellement  preleves  sur  ces  memes 
capitaux.  Les  resultats  de  ces  calculs  se  trouvent  renfermes  dans 
le  tableau  suivant : 


Impdt 

(mpdt 

oercu  dans 

le  systeme 

oup=S 

Impdt 

Impot  percu 

Capital 

cantonal 
actuel 

CapiUl 

cantonal 
actuel 

dans  le  systeme 
oiip=S 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

Francs 

300 

0,36 

0,18 

200000 

495 

488,58 

500 

0,60 

0,30 

300000 

855 

836,58 

700 

0,84 

0,42 

500000 

1635 

1628,58 

iqpo 

1500 

1,20 

0,60 

700000 

2475 

2  516,58 

1,80 

0,90 

1000000 

3855 

3986,58 

2000 

2,40 

1,20 

1500000 

6  255 

6  746,58 

3000 

3,60 

1,80 

2000000 

8655 

9  746,58 

5000 

6 

3,78 

3000000 

13455 

16  406,58 

7000 

8,40 

6,18 

5000000 

23055 

31406,58 

10000 

12 

9,78 

7000000 

32  655 

47  906,58 

15000 

18 

15,78 

10000000 

47  055 

74  546,58 

20000 

24 

22,98 

15000000 

71055 

122  906,58 

30000 

39 

40,98 

20000000 

95  055 

173906,58 

50000 

75 

77,58 

30000000 

143  055 

281606,58 

70000 

123 

125,58 

50000000 

239  055 

509006,58 

100000 

195 

197,58 

70000000 

335  055 

745  406,58 

150000 

345 

338,58 

100000000 

479055 

1105  406,58 
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Nous  retrouYons  encore  dans  ce  tableau  des  differences  ana- 
logues k  celles  que  nous  avons  dej^  constatees  dans  les  tableaux 
pr^dents.  D'apres  nos  formules,  les  capitaux  inferieurs  k 
25  000  fr.  environ  payeraient  moins  d'impot ,  ceux  de  25  000  fr. 
a  120  000  fr.  environ  payeraient  un  peu  plus,  ceux  de  120  000  fr. 
k  600  000  fr,  de  nouveau  moins,  et  enfin  k  partir  de  cette  derniere 
valeur,  I'impot  serait  plus  considerable  et  la  difference  serait 
d'autant  plus  grande  que  le  capital  serait  plus  61eve  ;  ce  n'est 
toutefois  qu'a  partir  de  2  000  000  fr.  qu'elle  se  ferait  serieuse- 
ment  sentir ;  Timpot  serait  double  de  ce  qu'il  est  maintenant 
pour  un  capital  de  35  k  40  millions. 

Un  impot  nous  reste  encore  k  etudier :  I'impot  immobilier  ou 
impot  foncier.  II  est  a  pr6voir  que  I'application  de  nos  formules 
nous  conduira  a  des  resultats  essentiellement  differents  de  ceux 
que  nous  avons  obtenus  jusqu'^  present,  car  la  Constitution  vau- 
doise  voulant  prot^ger  I'agriculture,  etablit  pour  I'impot  foncier 
des  categories  n'ayant  aucun  rapport  avec  celles  des  divers  im- 
pots  mobiliers.  Mais  avant  tout,  nous  devons  adopter  un  rende- 
ment  moyen  des  immeubles  du  canton  de  Vaud.  II  y  a  quelques 
annees,  on  pouvait  dire  que  les  immeubles  rapportaient  un  inte- 
ret  sensiblement  moins  eleve  que  les  capitaux  proprement  dits ; 
mais  le  produit  des  immeubles  restant  stationnaire,  tandis  que 
le  prix  de  vente  moyen  subissait  une  sensible  diminution  (prin^ 
cipalement  causae  par  Tapproche  du  phylloxera),  il  en  est  re- 
suite  que  le  rendement  des  immeubles  s'est  notablement  accru 
comparativement  a  celui  des  autres  capitaux,  et  nous  croyons  ne 
pas  nous  tromper  de  beaucoup  en  I'evaluant  ^  3  ®/o ;  ici  encore, 
nous  remarquerons  qu'une  difference  de  un  ou  deux  pour  mille 
ne  changerait  que  peu  aux  resultats  de  nos  calculs. 

Le  rendement  des  immeubles  etant  admis  6gal  a  3  7o ,  nous 
pouvons  indiquer  comme  suit  les  categories  de  I'impot  foncier 
cantonal  et  leurs  taux  respectifs : 


Categories 

Limites 
sup^rieure  et  infd- 

rieure  de  la 
fortnne  immobilidre 
pour  les  categories 
de  rimpdt  cantonal 

Taux  de  Timpdt 

cantonal 

en  fraction  du 

capital 

Taux  de  Timpdt 
total  (triple  de 

rimp6t  cantonal) 

en  fraction  du 

capital 

Taux 
de  rimpdt 

total 
en  fraction 
du  revenu 

1 
2 
3 

Francs 

0 

25000 
100000 

0,0010 
0,0015 
0,0020 

0,0030 
0,0045 
0,0060 

0,10 
0,15 
0,20 
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Ici,  pour  appliquer  nos  formules,  nous  ne  pouvions  plus  pro- 
c^der  comme  nous  Tavons  fait  en  prenant  des  taux  moyens  et 
en  etablissant  la  correspondance  pour  ces  taux.  Le  tatonnement 
a  §te  notre  methode  la  plus  efficace  et  nous  sommes  assez  faci- 
lement  arrive  k  reconnaitre  que  nos  formules  donnaient  de  bons 
resultats  comparatifs  en  faisant : 


i>  =  3 


c  =  20  000  000  francs. 


Pour  former  des  categories ,  nous  avons  pris  la  serie  des  taux 
de  I'impot  cantonal  0.0010, 0.0015, 0.0020  en  la  continuant  dans 
les  deux  sens ;  en  triplant  ces  taux,  nous  avons  obtenu  les  taux 
de  I'impot  total  pour  les  diverses  categories ;  enfin,  les  moyennes 
de  ces  derniers  taux  etaient  les  valours  de  y  qui,  introduites 
dans  nos  formules,  nous  ont  donne  les  limites  x  des  categories. 
Le  calcul  se  fait,  au  reste,  toujours  de  la  meme  mani^re  et  nous 
a  fourni  pour  I'impot  foncier  les  vingt  categories  suivantes : 


1 
1 

Taux 

de  rimpdt 

en  fraction 

de  la  fortune 

immobili^re 

Limites  sup^ 

rieure  et  inf^r** 

des  fortunes 

immobili^res 

pr  les  categories 

CO 

1 

Taux 

de  rimp6t 

en  fraction 

de  la  fortune 

immobili^re 

Limites  supdrieure 

et  infi^neure 
des  fortunes  immo- 

bili^res 
pour  les  categories 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0,0005 
0,0010 
0,0015 
0,0020 
0,0025 
0,0030 
0,0035 
0,0040 
0,0045 
0,0050 

Francs 

0 

1700 

22700 

128000 

474000 

1360000 

3300000 

7200000 

14000000 

27  000000 

48000000 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18    . 

19 

20 

0,0055 
0,0060 
0,0065 
0,0070 
0,0075 
0,0080 
0,0085 
0,0090 
0,0095 
0,0100 

Francs 

4S  000  000 

82000000 

137  000000 

222000000 

357000000 

570000000 

916000000 

1500000000 

2900000000 

5680000  000 

Nous  aurons  termine  I'application  de  nos  formules  aux  impots 
pergus  par  le  canton  de  Vaud,  lorsque  nous  aurons  montre  quel- 
les  relations  existent  entre  les  impots  per^us  d'apres  la  loi  ac- 
tuelle  sur  une  serie  de  fortunes  immobili^res ,  et  les  impots  cal- 
cules  sur  ces  memes  fortunes  d'apres  les  categories  que  nous 
venons  d'indiquer.  Voici  ces  impots : 
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Fortune 

Impdl 

Impdt  dans 

un- 

cantonal 

le  syslime 

mobiliere 

actiiel 

oft|)  =  3 

Francs 

Francs 

Francs 

300 

0,30 

0,15 

500 

0,50 

0,25 

700 

0,70 

0,35 

1000 

1 

0,50 

1500 

1,50 

0,75 

2000 

2 

1,15 

3000 

3 

2,15 

5000 

5 

4,15 

7000 

7 

6,15 

40000 

10 

9,15 

15  000 

15 

14,15 

20000 

20 

19,15 

30000 

32,50 

32,80 

50000 

62,50 

62,80 

70000 

92,50 

92,80 

100000 

137,50 

137,80 

150000 

237,50 

223,80 

Fortune 
immobilidre 


Impdt 

cantonal 

actuel 


Impdt  dans 
le  syst^me 
ou  jp=:3 


Francs 

200000 

300000 

500000 

700000 

1000000 

1500000 

2000000 

3000000 

5000000 

7000000 

10000000 

15000000 

20000000 

30000000 

50000000 

70000000 

100000000 


Francs 

337,50 

537,50 

937,50 

1  337,50 

1  937,50 

2937,50 

3937,50 

5  937,50 

9937,50 

13937,50 

19937,50 

29  937,50 

39937,50 

59937,50 

99937,50 

139937,50 

199937,50 


Francs 

323,80 

523,80 

936,80 

1  436,80 

2186,80 

3506,80 

5  006,80 

8006,80 

14856,80 

21  856,80 

33  756,80 

54256,80 

76756,80 

123256,80 

224256,80 

334256,80 

508256,80 


Nous  pourrions  faire  au  sujet  de  ce  dernier  tableau  exacte- 
ment  les  memes  remarques  que  nous  avons  dejSi  faites  pour  les 
trois  autres  tableaux  similaires.  Nousneferionsabsolument  que 
nous  repeter. 

Comme  conclusion ,  dirons-nous  que  nous  proposons  de  rem- 
placer  les  categories  actuelles  par  celles  que  nous  avons  etabliesV 
Point  du  tout,  et  cela  pour  deux  raisons : 

La  premiere ,  nous  Tavons  dej^  mentionnee  au  cours  de  cet 
opuscule.  Nous  regardons  les  categories  comme  une  source  d'in- 
justices  et  nous  voudrions  les  voir  remplacees  par  une  table  don- 
nant  directement  la  valeur  des  impots  per^us  sur  les  divers  re- 
venus ;  tout  au  moins ,  voudrions-nous  que  le  nombre  des  cate- 
gories fut  consid^rablement  augmente  et  que  celles-ci  fussent 
appliquees  a  toutes  les  fortunes,  sans  limites. 

La  seconde  raison  qui  nous  interdit  de  preconiser  les  catego- 
ries que  nous  venons  d'indiquer,  est  encore  plus  importante  que 
la  premiere ;  un  exemple,  mieux  que  toute  explication,  fera  im- 
mediatement  comprendre  de  quoi  nous  voulons  parler.  Prenons 
un  contribuable  vaudois  qui  possede  une  fortune  de  100  000  fr. 

16 
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«t  suppoBons  d'abord  qn'il  la  place  en  entier  sur  des  immeubles ; 
il  aura  a  payer  comme  impot  cantonal  137  fr.  50.  S'il  place  seu- 
lement  75  000  fr.  sur  des  immeubles  et  garde  25  000  fr.  comme 
fortune  mobili^re,  il  payera  130  fr.,  soit  7  fr.  50  de  moins,xe  qui 
est  contraire  a  Tesprit  de  la  constitution  qui  a  voulu  favoriser 
les  proprietaires  d'immeubles.  Si  ce  meme  contribuable  place  la 
moitie  de  sa  fortune  sur  des  immeubles  et  garde  I'autre  moitie 
comme  fortune  mobili^re,  il  payera  de  nouveau  137  fr.  50.  Enfin, 
s'il  avait  gard6  le  tout  comme  fortune  mobili^re ,  il  aurait  eu  a 
payer  195  fr.  11  y  a  la  evidemment  une  injustice.  Nous  compre- 
nons  fort  bien  que  Ton  veuille  favoriser  les  proprietaires  d'im- 
meubles ,  mais ,  ce  que  nous  ne  comprenons  pas ,  c'est  que  Ton 
favorise  tout  specialement  celui  qui  place  les  trois  quarts  de  sa 
fortune  sur  des  immeubles,  tandis  que  Ton  met  sur  le  meme 
pied  moins  favorise  celut  qui  a  place  toute  sa  fortune  sur  des 
immeiibles  et  celui  qui  en  a  fait  deux  parts  ^gales,  en  reservant 
un  impot  beaucoup  plus  eleve  pour  celui  qui  garde  sa  fortune 
entiere  comme  fortune  mobiliere.  On  ne  doit  naturellement  pas 
chercher  la  source  de  cette  anomalie  dans  les  categories  de  I'im- 
pot ,  mais  bien  dans  le  fait  que,  lorsqu'il  s'agit  de  calculer  I'im- 
pot,  la  fortune  du  contribuable  est  partag6e  en  piusieurs  parts 
qui^ont.separement  soumises  k  Timpdt  progressif,  comme  si  elles 
appartenaienta  des  personnes  differentes.  Nous  ne  voyons  qu'un 
seul  moyen  de  reroedier  k  ces  inegalites ,  c'est  de  former  le  re- 
venu  total  imposable  du  contribuable  et  de  soumettre  ce  revenu 
total  k  un  seul  impot  progressif;  Voici ,  par  exemple ,  comment 
Ton  pOurrait  procSder : 

Le  revenu  total  imposable  d'un  contribuable  serait  forme  au 
moyen  des  616ments  suivants : 

1"  Les  rentes  et  usufruits ; 

2*  Une  c6rtaine  partie ,  la  moitie  par  exemple  du  produit  du 
travail,  I'autre  moitie  devant  fetre  utilisee  pour  le  travail  lui- 
meme  et  pour  constituer  une  epargne ; 

3o  Le  revenu  entier  de  la  fortune  mobiliere,  ce  revenu  calculi 
a  un  taux  qui  devrait  etre  fixe  a  nouveau  chaque  annee  (mais 
qui  ne  changerait  pas  necessairement  toutes  les  annees) ; 

4*^  Une  certaine  portion  (Vs,  '/i)  du  revenu  des  immeubles 
calcule  egalement  d'apres  un  taux  determine ;  la  portion  de  oe 
revenu  non  soumise  a  I'impot  serait  consideree  comme  devant 
servir  a  Tamelioration  des  immeubles  et  des  cultures. 
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Ces  quatre  revenus  6tant  additionnes,  on  en  dSduirait  une 
certaine  somme  pour  charges  de  famille  et  Ton  obtiendrait  le 
revenu  imposable  total. 

Le  reyenu  imposable  total  serait  soumis  directement  a  un  seul 
impot  progressif ;  celui-ci  pourrait  —  si  Ton  voulait  se  rappro- 
cher  autant  que  possible  de  Timpot  cantonal  actuel  —  etre  eta- 
bli  d'apres  nos  forroules  en  faisant  jp  =  4.  Si  Ton  voulait  garder 
le  systeme  des  categories,  on  pouiTait  sans  inconvenient  les  rap- 
procher  et  en  augmenter  sensiblement  le  nombre,  puisque  dans 
le  calcul  des  impots  k  payer ,  ces  categories  ne  seraient  utilisees 
qu'une  seule  fois  pour  chaque  contribuable  et  non  pas  deux  ou 
trois  fois,  comme  c'est  presque  toujours  le  cas  maintenant. 

Pour  terminer,  il  ne  nous  reste  qu'&  souhaiter  que  chacun  en- 
visage notre  petit  travail  comme  nous  I'avons  fait  nous-meme, 
c'est-a-dire  sans  parti  pris.  Nos  calculs  se  pretent  aussi  bien  a 
I'etude  de  Timpdt  le  plus  progressif  possible  que  de  celui  qui 
differe  tres  peu  de  Pimpot  proportionnel,  et,  en  les  appliquant 
toujours  aux  impots  dejk  existants ,  nous  ne  nous  sommes  pas 
inquifite  de  savoir  si  ces  impots  etaient  trop  ou  trop  peu  pro- 
gressifs,  cette  question  ne  rentrant,  du  reste,  pas  dans  le  cadre 
de  cet  opuscule.  Puisse  ce  travail  jeter  quelque  jour  sur  la  ques- 
tion toujours  plus  epineuse  de  I'impot. 
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ISrOTE 

sur    quelques    plantes    trouv^es    en    1889 

ET 

SUR  L'ilTANG  DE  SAUVABELIN 
par  L.  PAVRAT 


Lepidium  virginicum  L. 

M.  Chenevi^re  a  trouve  cette  plante  d'Amerique  au  midi  du 
Grand-Pont,  dans  la  pente  herbeuse  qui  fait  face  k  la  gare  du 
Flon.  Nouvelle  plante  adventice  pour  la  Suisse. 

Artemisia  annua  L, 

Le  30  septembre  de  cette  annee,  dans  les  ensablements  du 
Flon,  en  amont  du  pont  de  la  Maladi^re,  M.  Ernest  Secretan, 
etudiant,  trouvait  un  Artemisia  evidemment  adventice  et  nou- 
veau  pour  nos  contrees  :  c'est  Vannua  de  Linn6.  Comment  cette 
plante  asiatique  (Siberie,  region  du  Caucase,  etc.)  est-elle  ar- 
rivee  1^?  II  est  bien  difficile  de  le  dire.  En  tout  cas,  je  n'ai  vu 
nulle  part  la  plante  dans  nos  jardins.  C'est  le  Flon  gonfle  et  fu- 
rieux  qui  I'a  entrainee;  mais  oil  I'a-t-il  prise?  Je  n*en  sais  rien. 

Heleocharis  Lereschii  Thorn. 

Avant  la  regularisation  du  niveau  des  eaux  du  Leman,  cette 
mignonne  et  rarissime  cyperacee  apparaissait  chaque  annee  en 
abondance  des  le  commencement  de  septembre,  et  d'autant  plus 
belle  et  luxuriante  que  les  eaux  du  lac  avaient  6te  plus  hautes 
et  s'etaient  retirees  plus  tot.  Mais  depuis  qu'elles  n'atteignent 
plus  les  niveaux  excessifs  d'antan,  V Heleocharis,  troubl6  dans 
ses  conditions  d'existence,  est  en  train  de  disparaitre  de  sa 
classique  station  des  Pierrettes,  entre  Lausanne  et  Saint-Sul- 
pice.  En  1888,  je  n'en  ai  pas  aper^u  un  seul  petit  pied ;  cette 
annee,  j'en  ai  revu  quelque  peu,  mais  non  fructifie.  Pourtant, 
M.  Binz,  de  Bale,  etudiant,  en  a  deniche  deux  minuscules  exem- 
plaires  en  fruits. 

En  presence  de  cette  quasi  disparition  aux  Pierrettes,  il  y  a 
quelque  interet  k  apprendre  que  M.  E.  Secretan  a  retrouve  la 
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plantecet  automne,  aux  Grangettes,  pres  Villeneuve.  Comme 
aux  Pierrettes,  elle  6tait  sterile. 

Carduus  muUiflorus  Gaud. 

Cette  variety  du  C  crispus  L.  a  6te  trouvee  h  Lausanne  en 
octobre  dernier  par  M.  Vittoz,  stud.  litt.  La  plante  que  j'ai  re- 
cueillie  le  21  juillet  k  St-Cergues,  avec  M.  Vittoz,  se  rapporte  au 
crispus,  s'il  faut  en  croire  les  descriptions. 

Bromus  ramosus  Huds. 

Ce  brome ,  jusqu'^  present  mSconnu  chez  nous  et  confondu 
avec  Vasper,  n'est  pas  si  rare  qu'on  pourrait  le  croire ;  Gremli 
le  signale  dans  les  bois  sur  Chillon  et  je  Tai  constate  et  recolte 
cette  annee  dans  deux  autres  localites  :  bois  sur  Maracon  et 
pentes  de  Bovonnaz  (vallon  des  Plans). 

Violettes  hybrides. 

M.  E.  Secretan  a  rapports  des  environs  de  Sion ,  fin  avril 
1889 ,  un  hybride  nouveau  :  Viola  Seraudii-Favrati ,  et  il  a 
trouvS  de  plus,  dans  le  Jorat,  un  hybride  fort  difficile  a  consta- 
ter,  deja  signal^  en  Allemagne  et  dans  le  nord  de  PEurope , 
mais  nouveau  pour  nous,  le  Viola  Riviniana'Sylvatica,  C'est 
une  de  ces  choses  qu'il  faut  observer  sur  le  vif  et  de  ses  grands 
yeux,  car  sur  le  sec,  c'est  impossible. 

Senecio  aquaticus-cordifolius. 

M.  Vittoz,  stud,  litt.,  a  trouv6  dans  les  Sous-Alpes  de  Chatel- 
St-Denis,  inter  par enies,  une  plante  qui  a  toutes  les  apparences 
d'un  Senecio  aqttatictiS'Cordifolitis,  si  bien  que  je  crois  pouvoir 
la  publier  sous  ce  nom. 


Le  lac  de  Sauvabelin. 

II  manquait  a  Lausanne  un  lac  k  patiner ;  on  en  a  cree  un, 
mais  on  Pa  creuse  sur  la  station  d'une  plante  rarissime,  et, 
plus  encore,  dediee  k  notre  classique  Gaudin  :  le  Calamagrostis 
Gaudiniana  Rchb.  Je  ne  sais  si  elle  reparaitra ;  en  tout  cas ,  je 
Tai  vainement  cherchee  cette  annee. 

IjC  marecage  qu'on  a  transforme  en  lac,  renfermait  d'ailleurs 
d'autres  plantes  interessantes  :  le  Carex  elongata,  une  variete 
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de  VAspidium  montanum  (dans  les  fougeres)  et  du  Di^iranum 
scoparium '  (dans  les  mousses),  le  Rubus  suberectus,  des  Sphag- 
numy  le  Scutellaria  galericulata,  etc. 

Lausanne,  le  18  decembre  1889. 


Ma  note  de  juin  1885 ,  Bull,  vol.  XXV,  n"  100 ,  doit  etre  cor- 
rig6e  et  modifiee  comme  suit : 

Article  Erophila,  —  Apres :  «  Renter,  auxiliaire  et  coUabora- 
teur  de  Boissier,  ajouter  :  Rapin,  auteur  du  Guide  du  botaniste 
dans  le  canton  de  Vaud,,. 

Article  Alchemilla,  —  M.  le  prof.  Fischer  m'a  ecrit  qu'il  ne  se 
rappelle  pas  avoir  dit  ou  public  que  VA.  splendens  n'etait  pas 
hybride.  Le  renseignement  indirect  que  j'avais  eu  n'etait  done 
pas  exact. 

II  y  a  jusqu'^  present  quatre  stations  de  cette  plante :  Grin- 
delwald,  Petite-Scheideck  et  Wengen,  dans  TOberland,  plus  la 
station  de  Miex,  en  Valais. 

Article  Rubus  SchmidelyL  —  Ajouter  a  la  fin  :  *.  La  plante 
abonde  dans  une  haie,  a  Savigny  (Jorat).  » 

Article  Centaurea  Gyrspergerce.  —  U  faut  lire^:  Gyspergerce 
et  Mad.  Gysperger. 

Mars  1890.  L.  Favrat. 


*  Variety  paludosum,  forme  qui  abondait  du  c6t6  meridional  du  ma- 
r^cage. 
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LE  CYCLONE  DU   13  JUILLET  1889 

DANS  LES  FOR£tS  DE  JOUGNE 
par  Gh.  DXTFOUB,  professeur,  k  Morges. 


PI.  IX. 


A  la  fin  du  mois  d'ao&t  1889,  je  fus  inform^  par  M.  le  docteur 
Junod,  a  Sainte-Croix,  que  le  13  juillet  precedent  un  violent  cy- 
clone, dans  le  genre  des  tornados  americains,  avait  ravage  les 
forets  de  la  commune  de  Jougne  (departement  du  Doubs) ,  par 
46"47'  de  latitude  nord  et  6"25'  de  longitude  a  I'orient  de  Green- 
wich. 

Le  31  aout  je  me  rendis  sur  place,  et  je  parcourus  surtout  la 
partie  occidentale  de  la  region  frapp6e,  1^  ou  le  cyclone  avait 
commence,  tandis  que  M.  Junod  me  donnait  principalement  des 
details  sur  ce  qu'il  a  vu  dans  la  partie  orientale. 

Avant  Tapparition  du  meteore,  le  del  etait  nuageux,  Tair 
calme,  la  chaleur  excessive.  Quelques  gouttes  de  pluie  melees  de 
grele  furent  observees  un  peu  avant  midi. 

Mais  vers  1  V4  heure  aprds  midi,  le  tourbillon  apparutcomme 
un  enorme  parapluie  au-dessus  de  la  foret,  descendit  des  nues 
avec  la  rapidite  de  I'eclair  et  le  bruit  d'une  fusillade  et  s'avan^a 
en  brisant,  tordant  et  deracinant  les  arbres  qui  se  trouvaient  sur 
son  passage,  puis  s'eloigna  avec  rapidite  en  poursuivant  k  tra- 
vers  la  foret  son  oeuvre  de  destruction,  et  laissant  entendre  der- 
riere  lui  un  bruit  semblable  h,  celui  d'un  tonnerre  eloigne.  Un 
premier  temoin  oculaire  dit  que  son  passage  ne  dura  pas  plus  de 
trois  minutes,  deux  autres  disent  qu'il  ne  dura  pas  plus  de  une 
ou  deux  minutes.  Comme  en  pareil  cas  le  temps  paratt  long,  je 
crois  qu'il  faut  prendre  le  minimum  indique,  et  consid§rer 
comme  probable  que  le  tourbillon  n'a  pas  dure  une  minute. 

Le  premier  point  atteint  est  une  coUine  situee  entre  Jougne  et 
les  Hopitaux,  k  droite  de  la  route  en  allant  de  Jougne  k  Pontar- 
lier  et  a  une  altitude  de  1150  metres  environ;  puis  avec  un  de- 
gre  d'intensite  variable,  il  a  parcouru,  sur  une  etendue  de  six 
kilometres,  la  contree  qui  va  de  ce  point  jusqu'^  I'Aiguille  de 
Baulmes  k  la  frontiere  du  territoire  Suisse.  Apr^s  sa  disparition, 
il  est  tomb6  une  pluie  abondante. 
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En  general,  au  point  de  depart,  les  sapins  etaient  couches  de 
Test  a  I'ouest;  cependant  quelques-uns  etaient  renverses  en  sens 
inverse. 

J'ai  vivement  regrette  de  ne  pas  avoir  eu  connaissance  de  ce 
phenom^ne  avant  la  fin  d'aout ,  je  me  serais  rendu  plus  tot  k 
Jougne,  et  il  m'aurait  ete  possible  d'en  faire  uue  etude  plus 
complete.  Le  31  aout,  plusieurs  sapins  avaient  dej^  ete  debites 
en  buches,  et  pour  quelques-uns  d'entre  eux,  il  etait  difficile  de 
dire  dans  quelle  direction  ils  etaient  tombes. 

Au  commencement,  la  region  frappee  n'a  pas  plus  de  100 
metres  de  largeur,  mais  plus  loin,  la  ou  le  cyclone  parait  avoir 
6te  le  plus  violent,  cette  largeur  est  de  200  k  250  metres. 

Au  point  qui  parait  avoir  ete  le  plus  fortement  atteint ,  plu- 
sieurs sapins  qui  mesuraient  60  a  70  centimetres  de  diametre 
ont  ete  arraches  et  renverses  au  travers  d'une  route.  Pour  reta- 
blir  la  circulation,  on  s'est  hate  de  les  scier  et  d'enlever  tout  ce 
qui  etait  sur  la  voie  publique.  Generalement ,  en  ce  point  ils 
etaient  couches  de  TOuest  k  TEst,  avec  quelques  deviations  du 
cote  du  Nord  ou  du  cote  du  Sud ;  mais  il  n'est  pas  certain  que 
ce  fut  la  une  consequence  d'un  changement  dans  la  direction  du 
vent;  il  suffisait,  en  eflfet,  qu'il  existat  d'un  c6t6  quelques  fortes 
racines,  ou  que  le  sol  presentat  plus  de  resistance  d'un  cote  que 
d'un  autre,  pour  entrainer  un  changement  de  quelques  degres 
dans  la  direction  de  la  chute  de  Parbre. 

Mais  a  une  petite  distance  de  cette  region  si  fortement  rava- 
gee,  au  bord  du  cyclone  et  sur  sa  rive  gauche ,  il  y  avait  un  sa- 
pinisole  dans  une  prairie;  il  est  tombe  de  TEst  k  TOuest,  et 
dans  sa  chute  a  ecrase  un  jeune  homme  dont  la  mort  est  extre- 
mement  regrettable,  M.  Paul  Charton,  qui  a  et§  la  seule  victime 
de  cette  tourmente.  Si  cet  arbre  6tait  tombe  dans  la  m§me  di- 
rection que  ses  voisins,  M.  Charton  n'aurait  pas  ete  atteint. 

Ce  cyclone  ne  parait  pas  avoir  eu  la  meme  intensity  dans  toute 
sa  largeur.  A  cote  de  lignes  fortement  ravag6es,  il  y  en  a  d'au- 
tres  a  pen  pr^s  intactes.  Je  supposais  d'abord  que  les  zones  qui 
paraissaient  avoir  §te  ainsi  protegees  etaient  celles  ou  il  y  avait 
le  plus  de  terre  et  oii  les  sapins  etaient  le  plus  profondement 
enracines ;  mais  dans  les  zones  frappees ,  entre  les  sapins  arra- 
ches, il  y  en  avait  d'autres  qui  etaient  cass6s,  tandis  que,  dans 
leur  voisinage  immediat,  des  arbres  plus  minces  et  plus  faibles 
n'ont  aucun  mal. 

Le  territoire  frappe  est  un  peu  ondule;  mais,  en  somme,  il 
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s'§leve  peu  k  peu  jusqu'^  I'Aiguille  de  Baulmes,  sommitfi  du 
Jura  k  I'altitude  de  1560  metres.  Dans  la  premiere  partie  du 
territoire  atteint,  celle  que  j'ai  visit^e,  sou  vent  des  sapins  sont 
cass6s  ou  arraches  dans  les  bas-fonds ,  tandis  que  sur  certains 
points  plus  eleves  lis  sont  intacts. 

M.  le  docteur  Junod,  qui  a  surtout  visite  la  partie  orientale , 
celle  ou  je  n'ai  pas  pu  aller,  me  dit : 

tt  Les  eifets  produits,  d'une  intensite  beaucoup  plus  grande 
sur  le  cote  droit  que  sur  le  cote  gauche  du  courant,  prouvent 
d'une  mani^re  evidente  que  les  deux  courants  n'avaient  pas 
exactement  la  meme  puissance,  ce  que  M.  Faye  explique  claire- 
ment  dans  sa  theorie.  M.  Faye  etablit  avec  raison,  sans  doute, 
que  le  plus  puissant  des  courants  est  toujours  sur  la  droite,  ou 
la  Vitesse  de  translation  s'ajoute  k  la  vitesse  de  giration ;  tandis 
que,  sur  la  gauche,  la  vitesse  de  translation  se  retranche  de  la 
vitesse  de  tourbillonnement. 

Les  arbres  brises  et  abattus  se  remarquent  en  general  sur  le 
cote  droit  et  sont  souvent  projetes  a  de  grandes  distances.  Pour 
n'en  citer  qu'un  exemple,  j'ai  pu  observer  un  sapin  de  85  centi- 
metres de  diam^tre  brise  net  a  2^.5  du  sol ;  la  partie  detachee  a 
6te  jetee  a  20  metres  en  avan^  et  a  gauche;  en  tombant,  elle 
8*est  de  nouveau  brisee  en  trois  parties,  et  la  plus  grosse,  d'un 
diam^tre  moyen  de  50  centimetres,  d'une  longueur  de  5  metres 
et  portant  de  grosses  branches ,  a  ete  transportee  k  30  metres 
plus  loin  en  avant  et  sur  le  centre.  Les  deux  autres  parties  sem- 
blent  avoir  re^u  une  serie  de  chocs  dans  des  directions  difife- 
rentes  et  se  sont  arretees  en  arriere  de  la  precedents  Au  meme 
endroit  de  la  foret,  la  disposition  generale  des  debris  annonfait 
trds  nettement  un  mouvement  giratoire. 

Enfin ,  dans  le  bois  de  la  Joux,  pr^s  de  I'Aiguille  de  Baulmes, 
le  tourbillon  est  remonte  dans  la  nue  d'oii  il  venait ,  en  causant 
encore  de  grands  desastres.  Plus  de  250  sapins,  sur  une  surface 
approximative  de  10  k  12  mille  metres  carres,  sont  brises  ou 
deracines.  Leur  position  relative  est  tr^s  complexe, 

La  disparition  soudaine  du  meteore  en  pleine  foret  est  due 
tr^s  probablement  a  la  proximite  de  I'Aiguille  de  Baulmes ,  qui 
aurait  modifie  sa  route  dans  les  directions  horizontale  et  verti- 
cale  simultanement.  » 

La  faible  largeur  de  la  region  frappee  et  la  rapidite  du  phe- 
nomene  fitablissent  une  difference  essentielle  entre  les  tourbil- 
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Ions  comme  celui  dont  je  parle  et  les  tempetes  qui  se  font  sentir 
sur  unplug  grand espaxie  et  pendant  un  tempg  bien  plus  long.  Par 
exemple,  sur  les  bords  du  Len^an,  nous  avons  eu,  dans  le  siecle, 
deux  tempetes  d'un^  violence  excepfionnelle,  celle  du  18  juillet 
1841  et  celle  du  20  fevrier  1879.  LademierQ  est  encore  presente 
a  la  memoire  de  la  generation  actuelle  et  a  certainement  ete 
plus  forte  que  la  premiere.  En  effet,  mon  regrette  ami,  M.  le  co- 
lonel Burnier,  les  avait  observees  toutes  les  deuxj  etilassurait 
quel  le  20  fevrier  1879  le  vent  etait  beaucoup  plus  fort  que  le 
18  juillet  1841.  D'ailleurs,  le  bateau  a  vapeur  le  Chillon,  qui, 
pendant  cette  terrible  soiree,  etait  en  course  dans  le  petit  lac,  a 
eu  bien  plus  a  lutter  pour  parvenir  k  se  refugier  dans  le  port 
de  Geneve,  que  n'en  eutent  les  bateaux  a  vapeur  de  1841  pour 
trpuver  des  abris  dans  les  ports  dufgrand  lac. 

En  1841,  les  vieillards  disaient  qae  la  tetnpSte  du  IS  juillet 
etait  la  plus  forte  qu'ils  aient  vues,  et  puisque  ceux  qui  en  ont  ete 
temoins  et  qui  oat  vu  aussi  celle  de  1879 ,  assurent  que  aelle-ci 
^taifc  encore  plus  forte,  on  pent  ^re  certain  que  la  violente 
bourrasque  qui,  le  20  fevrier  1879 ,  a  parcouru  la  Suisse  entre 
6  et  10  heures  du  soir,  est  de  beaucoup  Ja  tempete  la  plus  vio- 
lente que  Ton  ait  ressentie  depuis  le  oommencement  du  sifecle.  On 
se  tappelle,  en  eflfet,  qtte  des  toits  furent  enlevep,  des  forets 
ablinees,  et  que  le  notobre  des^arbret  casses  ouarraches  efetiser- 
tainement  bien  superieur  a  celui  desarbresqui  ontsubile  meme 
sort  a  Jougne  le  13  juillet  1889. 

Mais  en  1879,  la  tempete  avait  ratage  presque  toute  la  Suisse 
et  quelques  contr^es  voisines ;  elle  avAit  dur§  quatre  heures  dans 
toute  sa  violence^,  des  l<}rs,  elle  avait  diminud,  bien  que  le  vent 
restat  encore  tr^s  fort.  ■         ; 

En  1841 ,  elle  avait  eu  a  peu  pr^s  la  meme  duree;  seuldment, 
le  maximum  avait  §te  dans  la  matinee ;  le  vent  etait  reste  fort 
jusqu'au  soir  et  s'etait  fait  sentir  aussi  sur  une  grande  surface. 

Tandis  qu'a  Jougne,  le  13^  juillet  1889  ^  c'est  un  meteore  qui 
s'abat  soudain  sur  une  foret,  dure  eaiviron  une  minute,  saccage 
le  territoire  sur  ine  longueur  de  5  a  6  kilometres ,  sur  une  lar- 
geur  de  quelques  centaines  de  metres  au  plus  et  disparait  aussi 
rapidement  qu'il  est  venu.  II  est  evident  que  ce  sont  la  deux 
ph6nomenes  d'ordre  bien  different,  et  que  celui  qui  a  ravage  la 
foret  de  Jougne,  semblable  aux  tornados  americaiins ,  est  autre 
chose  que  les  tempetes  qui  durent  plusieurs  heures  ou  meme  plu- 
sieurs  jours,  et  s'etendent  sur  de  grands  pays  ou  sur  une  notable 
partie  de  TOcean. 
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J'ajouterai  que,  cette  ann6e,  le  13  juillet  a  signale,  pour  notre 
pays,  un  changement  remarquable  dans  le  regime  meteorolo- 
gique.  Jusqu'alors,  le  mois  de  juillet  avait  ete  sec  et  chaud ;  dSs 
lors,  11  a  et6  froid  et  humide. 

Jusqu'au  13  juillet,  k  Geneve,  la  temperature  moyenne  a  6te 
de  2<>.13  superieure  k  la  normale.  Pour  la  periode  du  5  au  13  juil- 
let, elle  lui  a  meme  ete  superieure  de  3'*.26;  tandis  que  du  14  au 
31,  elle  est  de  2'.1  inferieure  a  la  temperature  normale.  Jusqu'au 
13  juillet  a  midi,  il  est  tombe  l^^.l  d'eau,  et,  des  lors,  jusqu'^  la 
fin  du  mois,  104"'"*.9.  A  Morges,  jusqu'au  13  juillet,  il  est  tomb6 
5«m  1  d'eau,  et,  des  lors,  jusqu'^  la  fin  du  mois^  108'"'".1. 

La  modification  a  eu  lieu  brusquement  le  13  juillet,  au  com- 
mencement de  Tapres-midi,  c'est-^-dire  presque  aussitot  apres 
le  cyclone  de  Jougne.  Dans  le  canton  de  Vaud,  plusieurs  orages 
violents  ont  eclate  alors.  II  est  tombe  en  plusieurs  endroits  des 
grelons  trds  gros ,  mais  peu  nombreux ,  et  accompagn6s  d'une 
grande  quantite  de  pluie*  A  Lausanne,  vers  3  beures  apr^s  midi, 
pendant  un  orage,  la  temperature  a  baisse  de  13  Vt  degres  en 
une  heure.EUe  est  tombee  de  23".5  k  10". 

Pour  cette  journee  du  13  juillet,  je  me  siiis  procure  les  indica- 
tions du  barometre  enregistreur  installe  sur  le  quai  Lochmann, 
k  Morges.  Du  minuit  qui  asepare  le  12  du  13  juillet,  jusqu'au 
13  k  midi,  il  est  descendu  d'abord  lentement,  puis  avec  une  ra- 
pidite  de  plus  en  plus  grande.  Pendant  ces  douze  heures ,  il  a 
baisse  de  4™"*.  A  midi,  cette  baisse  s'est  arretee  assez  brusque- 
ment, le  barometre  est  remonte  un  peu  jusqu'^  1  */,  heure,  k  peu 
pres  au  moment  du  cyclone  de  Jougne,  alors  il  s'est  eleve  rapi- 
dement  de  l'""'en  quelques  minutes.  Des  lors,  jusqu'a  11  heures 
du  soir,  il  a  eprouve  des  variations  nombreuses,  tantot  en  haus8e» 
tantot  en  baisse;  mais,  en  somme,  il  a  conserve  sensiblement  la 
meme  hauteur,  qui  etait  a  peu  pres  sa  hauteur  moyenne. 

Morges  est  a  0*16'  au  Sud  et  O^S'  a  TEst  de  Jougne.  La  dis- 
tance de  ces  deux  localites  est  de  29  kilometres. 


Je  joins  ici  une  reproduction  de  la  courbe  tracee  par  le  baro- 
metre enregistreur  de  Morges,  le  13  juillet  1889.  On  volt  le  sou- 
bresaut  qu'a  fait  le  barometre  entre  1  et  2  heures  apres  midi,  et 
quelles  variations  con tinuelles  il  a  eprouvees  pendant  lerestede 
cette  journee. 
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PHILIPPE-JACQUES   MULLER 

par  L.  FAYBAT 


La  guerre  franco-allemande  a  du  briser  bien  des  carrieres  en 
Alsace-Lorraine,  surtout  parmi  ceux  des  habitants  qui  n'ont  pas 
voulu  d'une  nationalite  brutalementimposee  at  ont  opte  pour  la 
France.  Un  grand  nombre  de  ces  derniers  sont  all6s  vivre  sur 
terre  frangaise ;  d'autres,  nombreux  aussi,  sont  venus  habiter  la 
Suisse.  C'est  le  cas  du  rubologue  Philippe- Jacques  MuUer,  bien 
connu  en  France,  en  AUemagne  et  en  Suisse.  II  m'eut  ete  bien 
agreable  de  publier  une  biographie  un  peu  complete  d'un  savant 
qui,  durant  nombre  d'annees,  a  joue  dans  la  science  un  role  qui 
n'est  pas  sans  importance ;  mais  je  suis  force  de  m'en  tenir  aux 
renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  et  dont  les  principaux 
in'ont  ete  obligeamment  fournis  par  son  frere,  M.  Adolphe  Mul- 
ler,  proprietaire,  k  Begnins. 

Philippe-Jacques  MuUer  est  ne  h  Wissembourg  (departement 
du  Bas-Rhin),  le  19  Janvier  1832.  II  fit  ses  etudes  classiques  au 
college  de  cette  vilte  et  au  lycee  de  Nancy.  II  montra  des  sa  pre- 
miere jeunesse  un  gout  prononc^  pour  les  sciences  naturelles, 
auxquellesil  se  livra  bientot  exclusivement ,  dSdaignant  les  dis- 
tractions ordinaires  de  son  age.  D^s  Page  de  12  a  14  ans,  il  col- 
lectionnait  et  decrivait  les  lepidopt^res,  ainsi  que  les  petrifica- 
tions, qu'il  recherchait  dans  les  collines  calcaires  des  environs 
de  Wissembourg ;  mais  la  premiere  inspiratrice  de  ses  etudes 
botaniques  fut  peut-etre  sa  mere,  madame  MuUer-Hoffmann, 
qui  elle-meme  rassemblait  des  plantes  pour  les  etudier  ou  les 
determiner,  ce  qu'attestent  les  listes  de  plant€s  ecrites  de  sa 
main  et  retrouvees  dans  les  papiers  de  son  fils. 

Vivant  a  Wissembourg ,  sur  les  confins  du  Palatinat,  il  ne 
tarda  pas  k  entrer  en  relations  avec  le  celebre  Fr.-Wilh.  Schultz, 
de  Deux-Ponts,  bien  connu  des  botanistes  et  habitant  alors  la 
meme  ville '.  L'importance  de  ces  relations  est  attestee  par  VHer- 

'  Fr.-Wilhelm  Schultz,  auteur,  entre  autres,  d'une  Flore  du  Palatinat, 
6tait  fr^re  de  Karl-Heinrich,  bien  connu,  sous  le  nom  de  Schultz  bipontinus, 
par  de  nombreux  et  importants  travaux. 
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barium  nortncde  et  les  Archives  de  Flore  de  cet  auteur ,  et  par 
ses  nombreux  articles  da^s  les  bulletins  de  la  PoUichia,  societe 
des  sciences  naturelles  du  Palatinat,  ou  le  nom  de  MuUer  revient 
k  chaque  instant,  ^  propos  de  diverses  plantes. 

Fr.  Schultz  fut  le  guide  de  Miiller  dans  ses  premiers  essais, 
et  il  a  pu  lui  conseiller  d'etudier  les  ronces,  genre  qui  devait 
tenter  un  jeune  homme  plein  d'ardeur  pour  la  science.  Miiller  y 
devint  bientot  si  fort,  qu*il  collabora  aux  deux  editions  de  YHer- 
barium  Ruborum  rhenanorum,  et  son  nom  revient  souvent  dans 
le  Synopsis  Ruborum  Germanice  de  Focke,  auteur  qui  a  controle 
tous  les  Rubus  de  Wirtgen. 

Le  r6sultat  de  ses  premieres  investigations,  1856-1857,  parut 
dans  la  Flora  de  Ratisbonne,  en  1858,  n"  9,  10,  11  et  12.  Ces 
quatre  articles  renferment  la  description  des  ronces  observees 
aux  environs  de  Wissembourg,  soit  61  esp^ces  et  un  hybride,  le 
R,  ccesmS'Idceus.  Sur  ce  nombre,  41  esp^ces  sont  de  Tauteur. 

L'annee  suivante,  1859,  ilpubliait,  dans  la  PoWicAia,  son  essai 
monographique  sur  les  Rubus  gall©-germaniques  (Versuch  einer 
monographischen  Barstellung  der  gallo-germanischen  Arten  der 
G-attung  Rubus),  Cette  importante  publication  comprend  235 
especes  et  le  meme  hybride  que  plus  haut.  Bon  nombre  de  ron- 
ces fran^aises  (134  numeros)  lui  avaient  ete  communiqu^es  par 
Louis- Victor  Leftvre,  instituteur  dans  le  departement  de  rOi«e. 
CJomme  la  plupart  etaient  nouvelles,  et  que  toutes  d'ailleurs 
6taient  accompagn6es  de  bonnes  observations  sur  le  vif,  I'auteur 
associa  son  correspondant  aux  determinations  de  ces  especes. 
(L.  V.L.  etP.J.  M.) 

La  meme  annee,  Fr. Schultz,  publiant  dans  la  Pollichia  un 
supplement  a  sa  flore  du  Palatinat  (Flora  der  PfaU),  passait 
sur  le  genre  Rubus :  «  Mon  ami  P.  MuUer,  disait-il,  a  aussi  decrit 
les  especes  palatines,  et  son  essai  monographique  paraitra  dans 
le  bulletin  de  cette  annee  *.  )>  C'est  que  MuUer  faisait  alors  auto- 
rite  dans  les  pays  rh^nans,  comme  en  France  des  la  meme  epo- 
que.  De  ce  dernier  pays,  il  avait  d^jk  requ.  et  il  continuait  de  re- 
cevoir  de  nombreux  et  volumineux  envois  de  ronces  a  examiner 
et  a  determiner.  Entre  temps ,  il  dessinait  les  feuilles  et  le  bois 

•  II  paralt  que  cela  n'a  pas  emp6ch6  Fr.  Schultz  de  s'attribuer,  dans 
certains  cas,  le  premier  rang,  en  disant  par  exemple,  dans  tel  ou  tel  ar- 
ticle de  la  FoUichia  ;  «  M.  MuUer  Pa  aussi  trouvee  »,  en  parlant  d'une 
plants  decouverte  par  ce  dernier. 
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des  types  de  WeiheNees,  avec  une  exactitude,  une  precision 
^tonnantes ;  il  collait  sur  papier  blanc  des  series  de  petales  ap- 
partenant  aux  diverses  especes ;  il  tenait  un  journal  detaille  de 
ses  herborisations,  et  sans  n6gliger  les  Rubus  ,  observait  les  au- 
tres  plantes  de  ses  environs,  car  il  n'etait  nullement  absorbe  par 
les  ronces  et  ferme  k  d'autres  etudes.  Toutes  les  sciences  natu- 
relies  Tinteressaient  vivement,  la  pal6ontologie  et  la  conchylio- 
logie,  entre  autres,  et  hors  de  la,  la  numismatique,  Parcheologie, 
Tanthropologie  et  les  etudes  prehistoriques.  Comme  on  le  voit, 
son  activite  a  du  etre  excessive. 

Tout  en  etudiant  les  Rubus  qui  lui  etaient  envoyes  de  divers 
departements,  MuUer  agrandissait  le  champ  de  ses  observations 
directes  et  explorait  le  departement  des  Vosges. 

Le  resultat  de  ces  nouvelles  etudes  est  consigne  dans  un  tra- 
vail autographic  (1866,  in-4''),  renfermant  41  especes  et  accom- 
pagne  d'un  tableau  dichotomique.  II  porte  le  titre  suivant :  Des- 
cription de  quelques  especes  nouvelles  de  Bttbus  des  terrains 
granitiques  et  arenaces  du  departement  des  Vosges, 

Je  n'ai  trouve  nuUe  part  mention  d'autres  travaux  rubologi- 
ques  qu'aurait  publics  le  botaniste  de  Wissembourg ;  mais  dans 
une  publication  sur  Tetude  du  genre  Rubus  * ,  par  Tabbe  Cha- 
boisseau,  publication  parue  en  1863,  il  est  dit,  a  propos  de 
MuUer,  que  son  Herbier  normal  des  Rubus  «  va  prochainement 
paraitre  ».  Notre  rubologue  a  certainement  continue  d'etudier 
les  volumineux  materiaux  qu'il  avait  regus,  ses  notes  et  ses  des- 
sins  en  font  foi ;  mais  pour  etudier  avec  la  conscience  et  I'exac- 
titude  qu'il  y  mettait,  il  lui  fallait  un  temps  enorme. 

Pour  une  seule  espece ,  le  R,  discolor  W,  N,  (amoBnus  Por- 
tensch.,  aujourd'hui  ulmifolius  Schott.),  il  a  convert  de  dessins 
et  de  notes  un  grand  nombre  de  pages.  Ce  Rubus,  qui  varie  peu 
dans  nos  contrees,  paralt  varier  davantage  dans  le  Midi,  ou 
c'est  la  ronce  dominante ;  et  des  botanistes,  Ripart,  par  exemple, 
ont  cru  pouvoir  le  decouper  en  plusieurs  especes ;  aussi  Muller 
I'a-t-il  longuement  et  patiemment  etudie  en  vue  de  Therbier 
normal  qu'il  projetait.  II  etait  loin  d'avoir  acheve  ses  etudes  ru- 
bologiques,  lorsque  la  guerre  de  1870  a  eclate,  et  toutes  ses  pa- 
tientes  investigations,  tout  ce  travail  de  longue  haleine  est  reste 
perdu  pour  la  science. 

1  De  P6tude  sp^cifique  du  genre  Rubus ,  par  PabW  Chaboisseau.  Bor- 
deaux, 1863. 
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Vers  la  fin  de  1872 ,  ayant  opte  pour  la  nationalite  frangaise, 
il  vint  se  fixer  a  Nyon ,  et  d^s  lors  on  ne  sait  plus  rien  de  liii, 
tant  il  vecut  retire  et  repli6  sur  lui-meme.  La  Societe  vaudoise 
des  sciences  naturelles,  qui  I'eut  volon tiers  regu  au  nombre  de 
ses  membres  actifs  ou  honoraires,  ignora  completement  son  exis- 
tence. 11  etait  si  decourage  que  les  caisses  qui  contenaient  ses 
plantes  sont  restees  closes,  telles  qu'elles  etaient  arrivees  en 
Suisse ,  et  qu'il  a  tout  k  fait  abandonne  ses  etudes  favorites ; 
aussi  un  grand  nombre  de  paquets  de  Btibus,  provenant  de  ses 
correspondants  de  France ,  ne  renfennent  que  des  echantillons 
indetermines,  pour  lesquels  il  faudra  recommencer  le  travail  de 
la  determination.  Pour  un  grand  nombre  d'entre  eux  cependant, 
ce  ne  sera  pas  difficile,  car  Miiller  a  laisse  la  liste  des  specimens 
re^us  de  Timbal-Lagrave,  de  Lefevre  et  de  Levent  (de  la  Marne), 
avec  ses  determinations.  D'ailleurs,  ces  paquets,  surtout  ceux  de 
rOuest  et  du  Midi,  renferment  d'enormes  quantit^s  de  Bubus 
ulmif  alius  Schott  et  de  ses  diverses  formes,  type  on  les  botanistes 
frangais  s'acharnaient  a  trouver  des  especes  distinctes. 

Parmi  les  autres  genres  que  MuUer  a  plus  ou  moins  studies, 
il  faut  citer  le  genre  Fotentilla,  ou  il  a  cree  quelques  especes, 
entre  autres  le  P.  leucopolitana  ^  de  Wissembourg  (LeucopoUs), 
le  P.  SchuUzii,  du  Palatiiiat,  et  le  P.  rhenana  des  bords  du  Rhin 
et  de  la  Moselle.  II  a  laisse,  en  outre,  un  travail  autographic : 
Description  de  quelques  especes  nouvelles  de  Potefitilles  de  la 
section  Vernales,  i869,  II  parait  avoir  etudie  de  plus  les 
Mentha,  les  Hypericum,  les  Ajuga,  les  Orchidees,  les  Champi- 
gnons, etc.,  mais  il  n'a  rien  publie. 

Certainement,  tout  decourage  qu'il  etait,  MuUer  a  d6  explo- 
rer les  environs  de  Nyon;  mais,  semble-t-il,  sans  s'eloigner 
beaucoup :  il  y  a  recueilli,  entre  autres,  des  Fotentilla,  De  plus, 
comme  tout  Tinteressait  en  histoire  naturelle,  il  a  observe  au 
sud-ouest  de  cette  ville,  sur  une  rive  coupee  en  falaise,  un  gise- 
ment  de  terrain  quaternaire,  offrant  une  succession  reguliere 
d'argile  glaciaire,  a  fleur  d'eau,  de  sables  et  graviers,  suivie 
d^une  couche  de  crate  lacustre,  terrain  qui  jusqu'alors  n'avait 
pas  6t6  signale  parmi  les  sediments  du  lac  Leman.  M.  le  D' 
Schardt  a  rendu  compte  de  cette  decouverte  dans  notre  stance 
du4juilletl888'. 

*  Le  m^rite  de  cette  decouverte  revenant  k  Ph. -J.  Mailer,  il  6tait  de 
toute  justice  de  le  rappeler. 
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Philippe-Jacques  Muller  est  decede  a  Nyon  le  13  mai  de  Fan- 
nie 18b9,  apres  quatre  jours  de  maladie  (embolie  cerebrale), 
dans  sa  57"  annee.  Sa  collection  conchyliologique  a  ete  donnee 
au  musee  de  Nyon.  Ses  collections  botaniques  ont  ete  oflfertes  au 
musee  de  Lausanne  au  nom  de  ses  heritiers  et  particulierement 
de  sa  mere. 

M.  Adolphe  Muller  a  joint  a  ce  don  genereux  quelques  exem- 
plaires  de  I'Essai  monographique  et  divers  manuscrits  accom- 
pagnes  de  nombreux  dessins. 

Bien  qu'il  n'ait  pu  achever  ses  travaux  et  que  I'herbier  nor- 
mal qu'il  projetait  n'ait  jamais  paru ,  le  botaniste  de  Wissem- 
bourg  a  laisse  de  toutes  parts  des  traces  nombreuses  et  profon- 
des.  U  suffit  pour  s'en  convaincre  de  consulter ,  pour  I'Allema- 
gne,  les  exsiccata  de  Wirtgen,  les  nombreux  travaux  et  exsic- 
cata  de  Fr.  Schultz  et  le  classique  Synopsis  Buboriim  Oermanice 
de  Focke,  de  Breme;  pour  la  France,  entre  autres,  le  memoire 
de  I'abbe  Chaboisseau,  cite  plus  haut,  les  deux  editions  de  la 
monographie  de  Genevier\  enfin  Les  Rubus  de  VAnjou,  de 
M.  Georges  Bouvet,  dernierement  parus  (Angers,  1889). 

II  faut  citer  aussi,  pour  les  potentilles,  les  publications  de 
Zimmeter  (Steyr,  Haute-Autriche,  1883,  et  Inssbriick,  1889). 

Muller  etait  membre  honoraire  de  la  Societe  des  Sciences  na- 
turelles  de  Cherbourg.  En  1864,  il  assistait,  a  Toulouse,  avec 
son  ami  Timbal-Lagrave,  a  la  session  de  la  Societe  botanique 
de  France,  avec  laquelle  il  fit  une  excursion  dans  les  Pyrenees. 
Sa  photographic,  que  m'a  obligeamment  adressee  son  frere,  a  ete 
jointe  aux  portraits  et  photographies  du  musee  botanique  de 
Lausanne. 

Tels  sont  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  sur  la  car- 
riere  scientifique  de  Philippe- Jacques  Muller;  elle  meritait  d'etre 
rappelee ,  et  je  suis  heureux  d'avoir  pu  le  faire ,  quoique  d'une 
mani^re  imparfaite,  dans  cette  courte  notice. 

Decembre  1889  et  mars  1890. 


1  Essai  monographique,  1868 ;  Monographie  des  Rubus  du  bassin  de  la 
Loire,  1880. 
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SITUATION  AU  31  DfiCEMBRE  1889 


Compte  g^n^ral. 

Recettes 

214  contributions Fr.  1,712  — 

8  finances  d'entr6e     ...      »  40  — 

Interets  des  cr^nces.  ...  »  3,281  34 
Tirages  a  part  pay^s  par  les 

auteurs »         142  90 

Bulletins  vendus,  abonnements      w         123  65     Fr.    5,299  89 

Dispenses 

Bulletin,  brochage,  etc  .  .  .  Fr.  761  30 
Bibliotheque,  frais  divers  .  .  j>  387  75 
Fonds  de  Bumine,  achat  de  li- 

vres  et  abonnements   ...      i>         181  95 
Frais  d^adminis- 

tration:Imp6ts  Fr.  282  98 
Annonces  ...  »  84  50 
Locat.du  Mus6e.  »  39  50 
Ports  et  d6bours.  n  45  — 
Affich.  du  bullet.  »  26  — 
Trait*  etdep.div.      »     173  88      i»         65186 

Loyer »         397  — 

Exced.des  recettes  sur  les  dep.      »      2,920  03       »      5,299  89 
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ACTIF 

Compte  des  titres  en  depots  ^  la  Banque  cantonale : 

10  delegations  Desplands Fr.  10,000  — 

4            »         Wyssbrod »  4,000  — 

12            »         Hotel  Gibbon »  12,000  — 

2            »         Favre »  2,000  — 

4            ))         Cuenod w  4,000  — 

55  obligations  Suisse  Occidentale w  28,050  — 

4  »          Ville  de  Payerne )>  2,000  — 

14          ))          3  V,  vaudois w  6,930  — 

5  »          Emprunt  des  Marais  de  I'Orbe      w  5,000  — 

1  »          Franco-Canadien »  482  — 

2  »          Commune  de  Vevey    ....      »  1,960  — 
8          »          Soc.  tinanc.  Franco-Suisse  .    .      »  4,072  — 

Fr.  80,494  — 

Rates  d'interets  au  31  decembre  1889    ...       t>  1,027  70 

Soldo  redu  par  la  Banque  cantonale  vaudoise.      »  3,048  90 

Especes  en  caisse »  110  38 

Divers  debiteurs  redoivent w  311  — 

Total  de  Tactif  au  31  decembre  1889.    .    .    .     Fr.  84,991  98 

Passif 

Creanciers  divers.  Soldo  redu Fr.  38  15 

Capital  au  31  decembre >>  84,953  83 

Fr.  84,991  98 

Lausanne,  le  24  mai  1890. . 

Le  Caissier,    L.  Pelet, 
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RAPPORT 

de  la  Commission  de  verification  des  comples  el  de  la  BibliolhSque 

pour  1888. 


Messieurs, 

Lies  commissaires  soussign^s  8e  sont  reunis  le  12juinl889, 
au  local  de  la  Soci6t4,  pour  I'examen  des  comptes  et  la  visite 
de  la  Bibliotheque.  M.  W.  Grenier  s'6tant  fait  excuser,  ils  ont 
du  proc^der  k  eux  deux  seulement. 

Avec  le  bienveillant  concours  de  M.  L.  Pelet,  comptable  ac- 
tuel,  ils  ont  examine  attentivenient  toute  la  comptabilite  de  la 
Societe.  Ils  Tont  trouvee  bien  ^  joureten  parfait  ordre.  En  par- 
ticalier,  ils  peuvent  d^Iarer  que  le  resume  des  comptes  qui  vous 
est  soumis ,  imprime ,  est  par&itement  conforme  aux  chiffres 
iuscrits  dans  les  livres. 

D'apres  ces  chiffres ,  I'exercice  boucle  par  un  excedent  de  re- 
cettes  de  1266  fr.  41 ,  mais  il  faut  tenir  compte  qu'au  lieu  de 
deux  numeros  du  Bulletin,  il  n'en  a  paru  en  1888  qu'un  seul, 
qui  a  coute  une  somrae  h,  peu  pres  equivalente  a  cet  excedent. 
Notre  position  n'est  done  pas  si  brillante  que  cela  paraitrait  au 
premier  abord ;  aussi  est-il  bon  d'examiner  d'un  peu  plus  pres 
les  recettes  et  les  depenses : 

Nous  constatons  aux  recettes  214  cotisations  pour  1888,  plus 
une  arrier6e  de  1887.  Le  nombre  des  membres  de  la  Societe 
etant,  d'apres  le  registre,  de  218,  il  y  a  done  4  cotisations  arrie- 
rees,  dont  2  sont  rentrees  des  lors.  Ces  retards  sont,  en  general, 
le  fait  de  membres  domicili^s  hors  de  Suisse ,  qui  paient  pour 
deux  ou  trois  annees  a  la  fois.  II  n'y  a  done  ici  rien  a  redire. 
Toutefois,  il  faut  remarquer  que  I'un  de  ces  retardataires  doit 
dej^  quatre  cotisations !  C'est  trop ! 

Les  interets  per^us  en  1888  s'elevent  a  3212  fr.  70.  Cela  fait  a 
peine  le  4  %  de  notre  capital.  Les  titres  qui  le  representent  sont 
tons  ce  qu'on  nomme  de  bonnes  valeurs,  laissant  peu  de  chances 
de  perte,  mais  rapportant  aussi  un  faible  interet.  C'est  ainsi 
qu'il  doit  en  etre  dans  une  Societe  comme  la  notre. 

En  revanche,  le  credit  en  compte-courant  ^  la  Banque  canto- 
nale  etait  au  31  decembre  de  4796.  fr.  Nous  trouvons  que  c'est 


Digitized 


by  Google 


232    RAPPORT  DE  LA  COMMISSION  DE  VERIFICATION  DES  COMPTES 

beaucoup  trop ,  d'autant  plus  qu'il  s'y  est  ajoute  dernierement 
1700  fr.  per^us  pour  cotisations  1889,  tandis  que  les  depenses 
du  premier  semestre  1889  n'ont  ete  que  de  750  fr.  On  pourrait 
done  ameliorer  la  situation  financi^re  de  notre  Societe  en  faisant 
un  placement  sur  litres,  de  3  ou  4  mille  francs,  qui  rapporteraient 
environ  le  4  7o  ^^  li^u  du  2  7o  que  bonifie  la  Banque. 

L'accroissement  de  notre  capital  depuis  Tannee  demiere  est 
de  1555  fr.  et  provient  de  I'excedent  susmentionne  des  recettes 
et  de  la  plus-value  des  55  obligations  Suisse  Occidentale. 

Nous  avons  appris  que  le  comptable  ne  regoit  pas  reguliere- 
ment  les  avis  de  perception  de  la  Banque,  qui  sonl  adress^s, 
parait-il,  au  president.  Cela  est  facheux,  car  il  n'a  pas  en  mains 
les  pieces  necessaires  pour  verifier  les  comptes  fournis  par  la 
Banque.  Nous  prions  le  Comite  de  pourvoir  a  ce  que  dorena- 
vant  ces  avis  de  perception  parviennent  reguli^rement  au  comp- 
table. 

Quant  aux  depenses,  les  frais  de  reliure  ne  devmient  pas  fi- 
gurer  au  compte  Fonds  de  Rumine,  destine  a  des  achats  de  li- 
vres ,  mais  au  compte  Biblioth^que.  II  en  etait  ainsi  il  y  a  quel- 
ques  annees.  Par  suite  d'une  gene  momentanee,  on  a  devie  une 
fois  de  cette  regie,  cela  a  fait  pli,  et  d^s  lors  on  a  continue  cette 
irregularite.  Nous  demandons  que  Ton  en  revienne  k  Tusage 
normal. 

Une  depense  qui  parait  bien  elev^e  au  premier  abord ,  c'est 
celle  de  908  fr.  24  aux  Frais  d'administration,  aussi  avons-nous 
tenu  a  vous  presenter  a  part  un  groupement  systematique  de 
ces  depenses ,  que  M.  Pelet  a  bien  voulu  preparer  sur  notre  de- 
mande.  11  en  ressort  que  les  frais  relatifs  aux  seances  (local, 
annonces ,  convocations ,  compte-rendu)  entrent  dans  ces  frais 
pour  243  fr.,  le  traiteraent  du  secretaire  pour  200  fr.,  les  impots 
et  assurance  pour  278  fr.  environ.  Nous  voudrions  qu'on  invitat 
le  Comite  k  examiner  s'il  n'y  aurait  pas  moyen  de  reduire 
quelque  peu  ces  frais  d'administration.  En  particulier,  nous 
voudrions  que  Ton  tentat  quelques  d-marches  pour  obtenir  des 
autorites  cantonales  et  communales  une  exoneration  d'impot,  en 
raison  du  but  d'utilite  publique  de  notre  Societe ;  ou ,  si  cela 
n'est  pas  possible,  qu'on  leur  demandat  des  subventions  equiva- 
lentes  aux  impots  qu'elles  nous  r6clament.  Si  Ton  ne  pouvait 
Pobtenir,  il  nous  paraitrait  convenable  de  ne  pas  graver  le 
compte  d'administration  de  ce  gros  chiffre ,  mais  d'ouvrir  un 
compte  special  pour  impots  et  assurances.  En  compensation,  on 
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pourrait 'sass  InooilbT^nieDt  supprimei*  le  cdrnpte  ode  m6bilier, 
«£«ez  inutile.  1  . 

Un  poste  qui  appelle  necessairement  une  exp^cation  ^  c^st  le 
chiffre  de  61  fr.  50  poui*  p^te.au  campte  A.-L.  Datoit.Nous 
pensions,  avec  veus  tous^  Messieurs,  que  ^e  oompte  eteit  entier 
rement  rfigle!  II  parait  qu'il  y  avait  eu  une  ertreur  d^  cette.¥ar 
leur  dans  le  chiffre  precedemment  inscrit  comme  part  de  natre 
Societe  dans  la  repartition  et  que  c'est  la  moins-value  de  cette 
part  qui  figure  ici; 

Enfin ,  nous  voudrions  presenter  deux  demandes  au  Comite, 
afin  que  les  verificateurs  futurs  se  rendent  plud  facilement 
compte  de  la  iharche  financiere  de  notre  Soci6te.  Nous  le  prions 
d'abord  de  soumettre  dorenavant  aux  commissaires ,  a  titre  de 
pieces  justificatives,  les  notes  acquittees,  classees  et  cotees  d'a- 
vance,  avec  les  numeros  des  bons.  Cela  nous  parait  elementaire. 
Puis  de  leur  presenter  Sgalement  un  groupement  systematique 
des  depenses,  specialement  des  frais  d'administration. 

Pour  ce  qui  concerne  la  Bibliotheque,  nous  en  avons  fait  un 
examen  tres  sommaire.  Nous  avohs  trouve  les  registres  et  le 
catalogue  manuscrit  bien  a  jour  et  en  fort  bon  ordre.  Nous  avons 
demande  au  hasard  divers  ouvrages,  sur  lesquels  M.  Mayor  a  su 
mettre  la  main  imm§diatement.  Mais  Tencombrement  est  tel, 
qu'il  faut  bien  la  connaissance  intime  qu'en  a  notre  excellent  et 
consciencieux  bibliothScaire  pour  pouvoir  s'y  retrouver.  Un  ob- 
servateur  superficiel  croirait  notre  bibliotheque  en  desordrte. 
C'est  le  manque  de  place  qui  en  est  cause. 

En  reume,  Messieurs,  vos  commissaires-verificateurs  proposent 
a  I'assembl^e  gSnerale : 

A.  Wengager  le  Comite :  1"  A  diminuer  le  compte-courant  k 
la  Banque  cantonale ,  en  faisant  un  placement  de  3  a  4  mille 
francs  sur  bonnes  valeurs ; 

2"  A  porter  dorenavant  au  compte  Bibliotheque,  et  non  au 
compte  Fonds  de  Rumine,  les  frais  de  reliure ; 

3"  A  faire  adresser  directement  au  comptable  les  avis  de  per- 
ception de  la, Banque  cantonale; 

4"  A  examiner  comment  Ton  pourrait  arriver  a  diminuer  les 
frais  d^administration ; 
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5*  A  faire  des  demarches  wipres  des  autortt^s  cantonales  et 
communales  pour  obtenir  rexonSration  des  impots  on  des  sab- 
veBtions  corresppndantes ; 

€•  A  prSsenter  dor6uavant  aux  verificateurs  les  pieces  justifi- 
catives  et  explicatives  qui  nou-s  ont  manque  et  que  nous  avons 
mentionntes  ci-dessus. 

B,  D'approuver  ks  comptes  de  I'exercice  1888. 

G.  De  voter  des  remerdements  au  GomitS,  au  comptable  et  au 
bibliothecaire  pour  leur  bonne  et  consciencieuse  gestion.  ^ 

Lausanne,  le  17  juin  1889. 

E.  Renevieb,  pr(rf.  Et.  Guillbmin,  ing^n. 
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PROCES-VERBAUX 


SfiANGE  DU  7  NOVEMBRE  1888. 
Presidence  de  M.  H.  Blanc,  president. 

Le  proems- verbal  de  la  stance  pr6c6dente  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  annonce  la  demission  de  M.  Gowthorpe,  et  pr^- 
sente  deux  candidatures,  celle  de  M.  G.  Martinet,  prof,  d'agriculture, 
pr6sent6  par  MM.  Bieler  et  Jean  Dufour,  et  celle  de  M.  Herbert- Geor- 
ges Fordham,  au  chalet  Boa-Tista,  Lausanne,  pr6sent6  par  M.  le  Dr 
E.  Bugnion. 

Communications  scientifiques. 

M.  Robert  fait  circuler  diff^rents  echantillons  de  depots  d'or  m4- 
talUque  sur  des  plaques  de  verre  ou  dans  des  ballons  en  verre,  ob- 
tenus  d'apr6s  le  proc6d6  de  BOttger,  en  r^duisant  le  chlorure  d'or 
par  la  glucose  et  Tald^hyde  ^thylique. 

U  montre  que  la  couleur  de  la  lumi^re  transmise  varie,  suivant 
I'epaisseur  du  d6p6t,  du  bleu  pur  au  violet  et  au  vert. 

M.  Maurice  Lugeon  a  d^couvert  dans  les  terrains  glaciaires 
de  la  Paud6ze,  pr6s  Lausanne,  une  couche  fossilif^re.  Ces  terrains 
sont  formes  de  boue  glaciaire  avec  cailloux  anguleux  et  strips.  Par 
leur  erosion,  les  pluies  du  2  au  3  octobre  ont  mis  k  jour,  sous  2  k 
3  metres  de  diot,  une  couche  noir^tre  de  30  centimetres  d'^paisseur, 
dans  laqueile  on  trouve  une  grande  quantity  de  fragments  de  bois, 
des  fruits  de  Fagm  sylvatica,  L.,  et  de  rares  h^lix  tr6s  abim^s  par  la 
fo«silisation.  » 

Un  insecte  y  a  6i6  trouv6.  C'est,  d'apr6s  le  prof.  Dr  Bugnion,  YHy- 
droporus  memnonius  cT,  Nicolal,  col^opt^re  aquatique  de  la  famifle 
des  dytinides ,  encore  r^pandu  aujourd'hui  dans  I'Europe  temp^ree, 
mais  assez  rare  partout,  reconnaissable  par  ses  elytres  finement 
chagrinees,  avec  des  points  relativement  assez  distants  (chez  le  cT) 
et  deux  rang6es  de  points  plus  gros. 

M.  Gurchod,  forestier,  frapp6  de  la  gravite  de  la  demi6re  crue 
du  Flon,  pour  Lausanne,  aimerait  voir  les  g^ologues  6tudier  cet  6v^- 
nement  de  plus  pr6s. 

M.  Sylvius  Ghavannes,  en  donnant  la  coupe  des  rochers  qui  bor- 
dent  le  Flon,  ne  croit  pas  au  danger. 
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.M.  Jeau  Dufour  fait  part  de  ses  observations  sur  la  conservation 
de  la  chlorophylle  en  automne,  dans  les  tissus  des  feailles  atteintes 
par  certains  parasites  :  animaux  ou  v^g^taux.  II  montre  des  feuilles 
de  fr^ne,  de  prunier,  de  poirier,  d'erable,  etc.,  qui  presentent  ce 
phenom^ne.  C4es  feuilles,  jaunissantes  et  d^j^  k  demi-dessech^es, 
sont  marquees  de  taches  vertes  aux  places  occupies  par  des  cham- 
pignons parasites  qui  appartiennent  aux  genres  Uncinula  et  Phyl- 
lactinia. 

Chez  d'autres  feuilles ,  ainsi  chez  les  cerisiers  et  les  pruniers,  on 
voit,  k  la  fin  de  I'automne,  des  places  rester  vertes,  sous  rinfluence 
d'une  petite  larve  qui  vit  entre  I'^piderme  et  le  parenchyme. 

Les  parasites  peuvent  done  provoquer  une  sorte  d'excitation  dans 
les  tissus  atteints  par  eux,  excitation  qui  se  traduit  tant6t  par  la 
formation  de  galles  ou  d'excroissances,  tant6t  par  une  prolongation 
de  la  vie  dans  les  cellules  ou  s'^tend  leur  action. 

M.  le  professeur  Grenier  donne  des  renseignements  sur  les 
causes  du  desastre  de  Sonzier. 

MM.  ScHARDT,  Charles  et  Henri  Dufour  et  Forel  ajoutent  quel- 
ques  details. 

M.  F.-A.  Fopel.  La  crue  du  lac,  le  2  et  le  3  octobre  1888.  [Voir 
aux  memoires.] 


SEANCE  DU  21  NOVEMBRE  1888. 
Presidence  de  M.  E.  Chuard,  vice-president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  annonce  la  demission  de  M.  Colombo  notaire,  k 
St-Prex,  et  proclame  M.  Herbert- Georges  Fordham  et  M.  G.  Martinet 
membres  de  la  soci^te. 

M.  le  president  lit  une  circulaire  d'invitation  de  la  Soci^t^  d'6mu- 
lation  du  Doubs  k  sa  seance  annuelle  du  13  d^cembre,  k  Besangon. 

Communications  scientifiques. 

M.  Guillemin,  ingenieur,  fait  circuler  des  photographies  repr6- 
sentant  le  glissement  de  la  Rochettaz  et  donne  des  explications. 

M.  Guillemin  raconte  encore  la  persistance  avec  laquelle  la 
glycine  s'enroule  de  gauche  k  droite  ;  cette  plante ,  ^g^e  de  16  ans, 
lui  a  donn^  pour  la  premiere  fois,  cette  ann^e,  des  goqsses. 

M.  Jean  Dufour  dit  que,  pour  les  plantes  grimpantes,  la  direction 
de  la  torsion  est  constante  pour  la  m^me  esp^ce. 

M.  Chuard,  prof.,  presente  une  carte  g^ologique  des  principaux 
gisements  de  phosphates  min^raux  en  France ,  et  des  diagrammes 
de  la  production  de  ces  gisements  par  d^partement,  en  1886. —  Ces 
documents  resument  une  statistique  fort  complete  et  d'un  haut  in- 
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f^r^  que  le  minist^re  des  travaux  publics  de  France  a  fait  ^tablir 
par  son  service  des  mines,  en  1887,  pour  Fexercice  de  I'ann^e  pr6- 
c^dente. 

II  r6sulte  de  ces  recherches  que  les  gisements  de  phosphates 
exploitables  en  France  occupent  une  superficie  d'environ  30,000 
hectares ;  leur  richesse  totale  est  ^valuee  k  32  >/,  millions  de  ton- 
nes, ce  qui  repr^sente,  aux  cours  actuels,  une  valeur  de  plus  d'un 
milliard.  La  production  annuelle  a  616,  en  i886,  de  184,000  tonnes, 
(i'une  valeur  d'environ  7  millions.  Ges  chiffres  seraient  beauconp 
plus  eleves  en  1887,  gr^ce  k  la  r^cente  decouverte  et  k  la  mise  en 
exploitation  des  gisements  d'Orville  et  de  Beauval,  oil  le  phosphate 
de  chaux  est  k  un  6tat  de  purete  qu'on  observe  rarement.  Tandis 
que  dans  les  autres  gisements  le  phosphate  exploite  est,  soit  k  V6- 
tat  de  roche  plus  ou  moins  compacte,  de  structure  amorphe  (phos- 
phorite) ou  de  rognons  et  nodules  d'une  assez  grande  durete  et  de 
dimension  variable,  le  phosphate  de  Beanval  est  k  I'^tat  sableux,  en 
petits  grains  arrondis,  de  structure  concretionn^e ,  remplissant  des 
poches  ou  cuvettes ,  de  profondeur  assez  considerable,  dans  une 
craie,  elle-m6me  phosphat^e,  qui  appartient  au  senonien.  Ge  sable, 
qui  dose  de  70  ^  80  o/o  de  phosphate  de  chaux,  pent  6tre  employe 
sans  autre  preparation  qu'un  sechage  k  la  fabrication  des  engrais 
phosphates  et  son  exploitation  est  des  plus  remuneratrices. 

On  s'est  aussi  pr6occupe,  en  Suisse,  de  la  recherche  des  phos- 
phates mineraux.  Une  commission  f^derale  fut  m6me  chargee  de 
cette  etude,  il  y  a  une  vingtaine  d'annees.  Elle  constata,  en  divers 
points,  Texistence  de  roches  phosphatees,  mais  dans  des  condi- 
tions telles  que  Texploitation  n'en  etait  pas  realisable,  soit  k  cause 
de  la  difftculte  du  transport,  soit  pour  d'autres  raisons  (compacite 
de  la  roche,  dissemination  des  nodules,  etc.). 

Dans  le  canton  de  Vaud,  on  indique  depuis  longtemps  les  couches 
de  Talbien  et  du  vraconien  k  S^e-Groix  comme  renfermant  des  fos- 
siles  phosphates ;  cependant  aucune  analyse  n'en  avait  ete  faite,  ou 
du  moins  publiee.  M.  Ghuard  a  etudie  un  certain  nombre  d'echantil- 
lons  de  ces  deux  etages  et  y  a  reconnu  la  presence  de  I'acide  phos- 
phorique  en  proportion  variant  de  16  Si  19  o/o.  Ges  fossiles  se  distin- 
guent  en  outre  par  leur  faible  proportion  de  fer  et  d'alumine,  ce  qui 
est  avantageux  pour  la  fabrication  des  engrais  phosphates.  Quant  a 
la  possibilite  d'une  exploitation,  il  n'est  pas  permis  d'y  songer  avant 
que  Ste-Groix  soit  relie  au  reste  du  canton  par  une  voie  ferree. 


SEANGE  DU  5  DEGEMBRE  1888: 
Presidence  de  M.  Blanc,  president. 

Le  proces-verbal  de  la  derniere  seance  est  lu  et  adopte. 

M.  le  president  annonce  la  candidature  de  M.  Moreillon ,  eieve  de 
I'Ecole  industrielle,  division  superieure,  presente  par  MM.  Forel  et 
Schnetzler. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Robert.  Le  colorim^tre  de  M/  Cornu  et  la  gamme  de  M.  Fo- 
rel  ont  rinconv6nient  d'etre  assez  fragiles  et  d^Iicats  k  transporter. 
J'ai  essays  de  construire  un  appareil  tr6s  simple  qui  a  au  moins  le 
m^rite  d'etre  tr^s  portatif : 

Dans  une  petite  monture  en  laiton  de  2.5  cent,  de  diam.,  on  peut 
superposer  des  disques  de  gelatine  Iransparente,  color^s  par  im- 
mersion pendant  un  temps  d^termin^  dans  un  bain  ^galement  de- 
termine decouleur. 

En  superposant  des  disques  de  m6me  couleur,  on  fait  varier  Tin- 
tensity  de  la  teinte ;  en  superposant  des  disques  de  couleurs  difT6- 
rentes,  des  bleus  avec  des  jaunes,  par  exemple,  on  obtient  les  verts. 
II  est  possible,  en  proc^dant  graduellement,  d'obtenir  tous  les  pas- 
sages entre  le  bleu  et  le  jauno«et  Tappareil  se  pr^te  tr^s  bien  k  1*6- 
tude  de  la  couleur  de  I'eau. 

M.  FOREL  trouve  Tappareil  tr^s  ingenieux  et  recommande  k  M. 
Robert  de  poursuivre  ses  6tudes  sur  ce  sujet. 

M.  Renevier,  professeur,  pr^sente  un  bois  de  cerf,  de  belle  di- 
mension, mais  malheureusement  incomplet  ^  son  extr^mit^,  qui  a 
6te  trouv^  cet  et^  dans  les  alluvions  de  la  Valine  de  Joux,  et  que  M. 
L.  Gauthier,  instituteur,  au  Sentier,  a  pu  obtenir  pour  notre  Mus^e 
geologique. 

M.  le  professeur  L.  Rutimeyer,  de  B^le,  auquel  on  avait  soumis  le 
dessin,  a  d^clar^  que  ce  bois  provient,  sans  aucun  doute,  du  Cervus 
elaphus.  II  a  6t6  trouv6  au  Chenit,  vers  les  Moulins ,  k  quelques  pas 
du  lit  actuel  de  I'Orbe,  k  1020  metres  d'altitude ,  dans  un  foss6  qui 
a  donn6  la  coupe  suivante  : 

a)  Terre  v^g^tale,  environ 50  cm. 

6/  Marne 25     » 

c)  Couche  form^e  exclusivement  de  debris  v^g^taux  .    .    30     » 

d)  Gravier  fin  et  moyen ?      » 

C'est  un  peu  au-dessus  de  ce  gravier,  vers  la  base  de  la  couche 

veg^tale,  que  Ton  a  rencontre  ce  bois  de  cerf,  associ6  k  des  debris 
de  branches  de  sapin,  de  pin,  de  saule,  avec  des  c6nes  de  sapiu. 
Les  entailles  dont  il  est  marqu6  sont  dues  k  la  pioche  des  ouvriers. 

M.  Renevier  montre  egalement  k  la  soci^t^  de  tr^s  jolis  fossiles 
d'eau  douce  (Melania  Escheri,  Helix,  Unto)  trouv^s  r6cemment  par 
M.  Th.  Rittener,  aux  environs  de  Ste-Croix ,  dans  la  tranch^e  de  la 
nouvelle  route  de  La  Chaux  k  Noirvaux.  M.  Rittener,  qui  a  bien 
voulu  envoyer  ces  fossiles  au  Mus^e,  prepare  sur  ce  nouveau  et 
remarquable  gisement,  une  notice  qu'il  pr^sentera  k  la  Soci6t6  pour 
le  Bulletin. 

M.  ScHAi\DT  cite  un  bois  de  cerf  qui  existe  au  Mus^e  de  Mon- 
treux  et  qui  a  et6  trouve  pr6s  de  Tavel. 

M.  Golliez.  Eboulements. 

M.  FOREL  insiste  sur  la  similitude  des  ph6nom6nes  qui  se  produi- 
sent  dans  les  eboulements  et  dans  les  glaciers.  Un  glacier  descend 
comme  un  eboulement. 
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M.  DE  Blonay  croit  quMl  y  aurait  lieu  k  ^tudier  de  plus  pres  les 
causes  de  T^boulenient  de  Rochette,  en  particulier  les  changements 
survenus  dans  le  regime  des  eaux. 

M.  Renevier  estime  que  la  cause  pr^dominante  de  T^boulement 
a  et6  Thumidit^  particuli6rement  grande  de  T^te  de  1888.  II  y  a  une 
parfaite  similitude ,  toutes  proportions  gard^es ,  entre  I'^boulement 
de  Rochette  et  celui  du  Rossberg. 

MM.  GoLLiEz,  FoREL,  GuiLLEMiN,  DE  Blonay,  Renevier  parlent 
encore  des  causes  de  T^boulement  de  Rochette  et  en  particulier 
des  galeries  de  mines  qui  se  trouvent  dans  cette  colline.  II  resulte 
de  la  discussion  que  Ton  ne  peut  pas  attribuer  I'^boulement  au  tas- 
sement  provoqu^  par  ces  galeries. 

M.  Fopel.  Sur  le  d^bit  des  affluents  du  lac  pendant  Torage  du  2 
octobre  1888.  (Voir  aux  mdmoires  ] 


ASSEMBLfiE  GfiNERALE  DU  19  DEGEMBRE  1888. 
Presidence  de  M.  H.  Blanc,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopte. 

M.  le  president  proclame  M.  Moreillon  membre  de  la  Soci^te  et 
annonce  la  candidature  de  M.  Bertschinger,  presents  par  MM.  Rene- 
vier et  Schnetzler.  II  annonce  encore  que  MUe  Fraisse  a  donne  k  la 
Soci6t^,  en  souvenir  de  son  p^re,  I'edition  originale  du  voyage  dans 
les  Alpes,  de  de  Saussure,  puis  on  passe  au  renouvellement  du  co- 
mity pour  1889. 

Pendant  la  votation,  M.  F.-A.  Forel  pr^sente  le  rapport  du  comit6 
charge  de  F^rection  du  monument  Darwin. 

M.  le  president  donne  ensuite  le  resultat  des  Elections : 

M.  le  professeur  Chuard  est  elu  president  par  25  voix.  M.  Jean 

Dufour  vice-president  par  19  voix,  M.  H.  Golliez  remplace  M.  H. 

Blanc,  demissionnaire ;  enfin  MM.  Renevier,  Guillemin  et  W.  Grenier 

sont  nomm^s  commissaires-verificateurs. 

Fixation  des  heures  des  sdances.  Le  comite  propose  que  les  stan- 
ces aient  lieu  dor^navant  le  premier  mercredi  de  chaque  mois ,  a  4 
heures,  au  lieu  de  2  h.,  et  le  troisieme  mercredi,  ^  8  h.  du  soir. 

M.  Renevier  voudrait  que  toutes  les  seances  aient  lieu  k  4  heu- 
res, elies  sont  plus  frequentees  et  conviennent  mieux  aux  membres 
forains. 

M.  Chuard  fait  remarquer  que  les  stances  de  4  heures  peuvent 
difficilement  6tre  suivies  par  les  professeurs.  assistants  et  etudiants 
qui  travaillent  dans  les  ditT^rents  laboratoires  de  I'Acad^mie. 

MM.  ScHARDT  et  Rosset  partagent  la  mani^re  de  voir  de  M. 
Chuard  et,  apr^s  votation,  la  proposition  du  comite  est  adoptee. 

Fixation  de  la  finance  d'entree.  — M.  Chuard,  au  nom  du  comitt^ 
propose  de  fixer  la  finance  d'entree  k  5  fr.  et  la  cotisation  annuolle 
k  8  fr.  Cette  proposition  est  accept^e  apr^s  votation. 
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M.  H.  DuFOUR  d^sirerait  quil  y  edt  une  difference  de  finance  pour 
les  membres  lausannois,  qui  profttent  plus  des  seances  de  la  So- 
ciete  que  les  membres  du  dehors.  Gette  question  doit  6tre  ^tudiee 
par  le  comity  et  il  faut  chercher  k  favoriser,  sous  ce  rapport ,  les 
membres  forains. 

L'ordre  dujour  am^ne  la  discussion  du  budget  pour  1889,  et  le 
projet,  presents  par  M.  Pelet,  est  adopts  comme  suit  : 


REGETTES 

Finances  d'entr^e .    .  Fr.  30 
Gontributions  annuel- 

les ))  1,800 

Bulletin  vendus.    .    .  »  70 

Inter^ts  pergus.    .    .  »  3,150 

Tirages  k  part  ...  »  100 


Total 


Fr.  5,150 


DEFENSES 
Impression,  brochages 
Biblioth6q.,  traitt  exp. 
Administrat.,  frais  div. 

Loyer  

Fonds    de    Rumine , 

achat  de  livres  .    . 

D^penses  imprevues. 

Total    .    .~T~ 


Fr.  2.450 
D  400 
»  900 
y>       400 

»      750 
»      250 


Fr.  3,150 


M.  H.  DuFOUR  demande,  h  ce  sujet,  si  la  Soci^te,  6tant  consid^ree 
comme  society  d'utilite  publrque ,  ne  pourrait  pas  6tre  exon^ree 
d'imp6ts  ou,  au  moins,  de  rimp6t  communal.  Le  comit6  ^tudiera  la 
question. 

Communications   scientifiques. 

M.  F.-A.  Forel  prtSsente  une  nouvelle  forme  de  la  gamme  de 
couleur  pour  I'^tude  de  I'eau'des  lacs.  II  emploie  comme  precedem- 
ment  (stance  du  21  d^cembre  1887.  Archives  XIX,  192)  des  solu- 
tious  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  et  de  chromate  neutre  de  po- 
tassium, en  melanges  proportionnels  ;  mais  il  a  trouve  utile  d'eten- 
dre  cette  gamme  au  1 :  200e ,  pour  avoir  des  tons  plus  pales  qui 
^teignent  moins  pour  I'oeil  la  couleur,  assez  sombre,  de  Teau.  Le 
jaune  de  chr6me  ay  ant  un  pouvoir  colorant  plus  grand  que  celui  de 
I'eau  celeste,  une  gamme,  k  tons  egalement  espaces,  est  donn^e 
par  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  contenant  les  proportions  cen- 
t^simales  suivantes  de  chromate  de  potassium : 

0.  2.  5.  9.  14.  20.  27.  35.  44.  54.  65.,  etc. 

Ges  melanges  sont  renferm^s  dans  des  tubes  de  verre  blanc,  de 
8mm  de  diametre  int^rieur,  sceli^s  k  la  lampe. 

M.  H.  DuFOUR  demande  k  M.  Forel  de  construire  deux  ^chelles  de 
couleurs  identiques  et  de  conserver  Tune  dans  Tobscurit^  pour 
constater  Finfluence  de  la  lumi^re  sur  la  seconde. 

M.  le  professeur  Scliiietzler  fait  circuler  des  fruits  du  Gingko 
hilobe  L.  ou  Salishurya  adiantifoUa  S.  m.,  conif^re  de  la  famille  des 
taxinees  qui  a  fructifie,  pour  la  premiere  fois,  cette  annee,  dans  le 
jardin  de  rh6tel  Beau-Rivage. 

M.  Forel  pr^sente,  au  nom  de  M.  Jules  Bellet,  6tudiant  en  phar- 
macie,  une  belle  s^rie  d'ossements  fossiles  de  la  faune  diluvienne, 
et  d'objets  de  I'iudustrie  humaine  trouv^s  dans  la  grotte  du  Mas 
d'Azil  (Arriege).  La  plus  belle  pi6ce  recueillie  dans  cette  caverne  est 
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une  defense  d'616phant  portant  en  haul  relief  I'image  de  deux  rumi- 
nants k  cornes  (bouquetins  et  moufflons). 

M.  N.  Loewenthal  parle  ensuite  des  alterations  destructives  des 
ovules  primordiaux.  La  regression  peut  suivre  deux  voies  distinc- 
tes :  dans  un  bon  nombre  de  cas,  le  noyau  se  r^tracte  dans  sa  loge 
et  se  trouve  s^pare  du  corps  de  la  cellule  par  une  cavity  interml- 
diaire.  Les  alterations  dii  contenu  nuclealre  sont  moins  profon- 
des  et  moins  varices  que  dans  les  cas  suivants.  Plus  fr^quemment, 
le  noyau,  ou  les  produits  qui  en  d^rivent,  reste  en  contiguity  avec 
le  contenu  de  la  cellule.  L'alt^ration  de  la  substance  nucleaire  donne 
naissance  k  des  produits  divers  et  varies  et  pourrait  ^tre  rattach^e 
k  Talt^ration  chromatolytique  du  noyau,  d^crite  par  Flemming  dans 
les  cellules  de  la  membrane  granuleuse. 

M.  Loewenthal  signale  ensuite  la  presence  des  leucocytes  dans 
la  couche  de  I'^pithelium  germinatif  et  dans  les  tubes  ovariens. 

Puis  M.  H.  Golliez  fait  circuler  trois  dchantillons  de  magnetite 
erraiique  trouv^s,  k  Mont-la-Ville ,  par  M.  Gourvoisier.  Ges  speci- 
mens, pesant  ensemble  30  Vi  kilogs ,  proviennent  probablement,  dit 
M.  Golliez ,  de  Mont-Chemin ,  sur  Martigny.  G'est  la  premiere  fois 
qu'on  trouve,  dans  le  terrain  erratique,  des  minerals  en  masse  aussi 
considerable. 

M.  Rev  constate  I'identite  des  echantiilons  de  Mont-la-Ville  avec 
ceux  du  musee  de  Vevey,  provenant  de  Mont-Ghemin. 

M.  Schardt  signale  une  nouvelle  d^couverte  de  Vunio  hataviis, 
p^ch^e  par  lui  dans  le  lac,  pr^s  de  Villeneuve,  et  vivant  encore 
dans  son  aquarium;  puis  il  parle  de  la  floraison  extraordinaire  de 
plantes  alpines ,  telles  que  gentianes,  potentilles,  polygalas ,  etc. 
etc.,  qu'il  a  rencontr^es  dans  une  ascension  k  la  Cape  au  Moine,  le 
16  decembre. 

M.  Fopel  donne  lecture  de  quelques  pages  d'un  int^ressant  m^- 
moire  de  M.  Gauthier,  prof.,  au  Ghenit,  intitule :  Contribution  a 
VMude  du  lac  de  Joux.  Ge  travail  est  une  monographic  tr^s  complete 
de  la  congelation,  du  regime  des  eaux  et  des  entonnoirs  du  lac  de 
Joux.  II  sera  d'ailleurs  publie  dans  le  Bulletin. 

Enfin  MM.  Golliez  et  H.  Schardt  donnent  encore  quelques  ex- 
plications sur  rapport  d'eau  anormal  dont  parle  M.  Gauthier.  Us 
Tattribuent  k  Texistence  d'une  faille,  aboutissant  directement  dans 
le  bassin  du  lac. 

L*ordre  du  jour  etant  epuise,  M.  H.  Blanc,  en  se  retirant  de  ses 
fonctions  de  president ,  prie  la  Societe  d'agreer  ses  remerciements 
pour  la  confiance  qu'elle  lui  a  temoignee,  puis  il  remet  la  presidence 
k  M.  Chuard. 

Qu*il  nous  soit  permis  de  remercier  M.  Blanc  de  son  zeie  et  de 
son  devouement  pour  la  Societe 
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SEANCE  DU  9  JANVIER  1889. 
Pr^sidence  de  M.  E.  Chuard,  president. 

lie  proc^s-verbai  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopte. 

M.  le  president  proclame  M.  le  Dr  Bertschinger  membre  de  la  So- 
ci^t6  et  annonce  la  candidature  de  M.  Rittener,  pr6sent6  par  MM. 
Schardt  et  Golliez,  puis  11  fait  circuler  le  programme  du  concours 
Bressa. 

M.  Chuard  annonce  encore,  au  nom  du  comity ,  que  dor^navant 
les  orateurs  qui  prendront  part  A  une  discussion  sont  invites  k  re- 
mettre  au  secr^tafre ,  dans  le  d^lai  de  40  jours ,  une  analyse  6crite 
de  leur  communication,  sinon  une  simple  mention  de  son  titre  sera 
faite  au  proc^s-verbal. 

Communications  scientifiques. 

-   M.  Paul  Mayor  fait  circuler  la  queue  d'un  serpent  k  sonnettes 
et  explique  le  m^canisme  qui  la  fait  agir. 

M.  le  ministre  Rapin  attire  I'attention  sur  le  fait  que  la  com^te 
Barnard  est  encore  visible  dans  une  bonne  lunette  de  deux  pouces, 
et  il  ajoute  quelques  details  sur  cette  com^te  t^lescopique ,  d^cou- 
verte  le  2  septembre  passe,  k  I'observatoire  de  Mount-Hamilton, 
pr^s  San-Francisco,  Californie.  Du  25  novembre  k  aujourd'hui  10  Jan- 
vier 4889,  elle  a  fait  le  chemin  suivant  au  travers  des  constellations: 
asc.  dr.  41  h.  57  m.  ^  0  h.  2  m.  43  sec,  d^cl.  australe  4o50'  k  6o46'4^ 
Elle  doit  passer  au  p^rih^lie  k  la  fin  du  present  mois  de  Janvier, 
apr^s  avoir  eu  son  maximum  d'6clat  k  la  fin  de  novembre  pass6. 
«  On  distinguait  alors,  avec  un  refracteur  Merz,  de  six  pouces  d*ou- 
verture,  etun  grossissement  de  46  fois,  un  noyau  n^buleux  entour6 
d'une  nebulosity  plus  faible  et  graduellement  d^croissante ,  ayant 
environ  6^7  minutes  de  diam^tre ;  une  queue  large ,  faible  et 
courte,  non  6talee,  dirig^e  vers  I'orient  ».  (Prof.  M.  T.,pr6s  Geneve.)* 

M.  F.-A.  Forel  traite  de  diverses  images  d^prim^es  par  la  re- 
flexion sur  le  lac  calme  ou  sur  les  vagues  mortes  [Voir  atix  me- 
moires),  puis  il  expose  la  th^orie  de  la  floraison  des  soldanelles, 
perce-neige,  (Voir  aux  mdmoires.) 

M.  le  prof.  H.  Dufour  pr^sente  une  nouvelle  forme  de  I'hygro- 
m6tre  k  condensation  intdrieure  pr^c^demment  decrit.  (Bull.  Soc. 
vaud.  sc.  nat.,  no  98,  p.  88).  Dans  cet  appareil  on  a  supprim^  le  cy- 
lindre  eKt^rieur  de  laiton  et  les  trois  tubulures  laterales ;  le  tout  est 
remplac^  par  un  simple  cylindre  de  verre  au  travers  duquel  on  ob- 
serve la  plaque  polie. 
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SfiANGE  DU  23  JANVIER  1889. 
Pr^sidence  de  M.  Chuard,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  seance  est  lu  et  adopte. 

M.  le  president  souhaite  la  bienvenne  k  M.  le  prince  Roland  Bo- 
naparte qui  a  bien  voulu  nous  honorer  de  sa  presence.  II  le  remer- 
cie  de  Tint^r^t  qu'il  a  dejk  temoign^  k  notre  Society  et  il  esp6re 
qu'il  nous  conservera  toujouirs  sa  precieuse  sympathie. 

M.  Rittener,  prof,  a  Ste-Groix,  est  proclam^  membre  de  la  Soci6t6, 
etM.  Nicati,  pharmacien,  k  Lausanne,  pr^sente  par  MM.  J.  Dufour 
et  Golliez,  est  inscrit  sur  la  liste  des  candidats. 

Coniniun  teat  ions  scieiitiliques. 

M.  le  prof.  Renevier  communique  Textrait  suivant  d'une  lettre 
de  M.  Jean  Cruchet,  agriculteur,  k  Pailly : 

a  En  vue  d'une  conduite  d'eau  k  amener  k  la  laiterie  du  village, 
on  a  creus^,  en  amont  de  Pailly,  de  profonds  fosses,  dans  lesquels 
se  trouve  un  banc  de  tourbe  de  0.50  h  1  m^tre  d'epaisseur,  k  pres 
de  deux  metres  de  profondeur,  entre  des  couches  d'une  marne  ar- 
gileuse  blanch^tre.  Gette  tourbe  est  assez  decomposee  et  noircit 
fbrtement  les  mains.  On  y  remarque  plusieurs  debris  vegetaux, 
ainsi  que  des  coquilles  d'eau  douce  non  p^trifi^es,  des  helix  et  lym- 
n6es  d^licates  et  fragiles.  » 

M.  Renevier  mentionne  ^galement  une  decouverte  int^ressante 
que  vient  de  faire,  dans  le  Jura  bernois,  M.  L.  Rollier,  prof.,  a 
St-Imier.  II  s'agit  du  jiliocene  d'eau  douce,  qu'il  a  trouve  dans  le  val- 
lon  de  St-Imier,  immediatement  sous  le  glaciaire,  sous  la  forme  de 
poudingues  contenant  des  vivipara. 

Enfin  M.  Renevier  donne  encore  quelques  details  interessants 
sur  le  dernier  congr^s  g^ologique  international  de  Londres.  (Voir 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Geneve.) 

M.  le  prof.  Blanc  parle  du  syst^me  excreteur  des  vers  nematodes 
et,  en  particulier,  de  celui  de  Voxyuris  longicollis,  qui  vit  en  parasite 
dans  le  gros  intestin  de  la  tortue  grecque.  Ayant  eu  une  nouvelle 
occasion  de  verifier  ses  observations  precedentes  et  dej^  commu- 
niquees  k  la  Society  helvet.  des  sciences  naturelles,  il  a  pu  consta- 
ter  de  plus :  lo  Que  chez  certains  individus  les  canaux  posterieurs 
du  syst^me  pr^sentent  parfois  des  ramifications  (fait  qui  permet  de 
rapprocher  une  fois  de  plus  le  syst^me  excreteur  des  nematodes 
de  celui  des  vers  plats).  2o  Que  chez  les  jeunes  individus,  c^etait  le 
saccule  qui  appamissait  en  premier  lieu,  puis  les  canaux  anterieurs 
et  posterieurs,  fait  qui  permettrait  de  consvJ^rer  ce  syst^me  comme 
provenant  d'une  invagination  des  teguments. 

M.  le  D»"  Jean  Dufour  parle  de  deux  -parasites  des  buissons  de 
raisins  de  mars  et  de  groseillier,  Le  premier  est  un  champignon  brun, 
le  Polyporus  ribis,  qui  se  developpe  tr^s  frequemment  au  collet  de 
ces  deux  arbustes,  au  niveau  du  sol.  On  le  trouve  quelquefois  aussi 
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siir  des  branches  peu  ^lev^es  ,  en  partieulier  chez  le  groseillier.  Ge 
champignon  est  tr6s  difficile  k  d^truire  compl6tement,  lorsqu'il  a 
deja  pris  un  certain  developpement ;  il  faut  Tenlever  avec  iin  cou- 
teau  d^s  qu'on  le  voit  apparattre  au  pied  des  plantes  qui  le  nour- 
rissent  de  leur  s6ve.  Un  second  parasite ,  facile  k  observer  mainte- 
nant  dans  les  jardins  des  environs  de  Lausanne,  est  une  esp^ce  de 
Kermesy  ou  cochenille,  qui  couvre  souvent  de  ses  coques  brunes  les 
rameaux  des  raisins  de  mars.  On  peut  recommander  pour  les  com- 
battre  des  aspersions  dun  melange  de  chaux  et  de  jus  de  tabac. 

M.  Dufour  met  en  circulation  des  echantillons  de  ces  deux  pa- 
rasites. 

M.  Maurice  Lugeon  a  decouvert,  derni^rement,  un  nouveau 
Kisement  fossilif^re  dans  la  mollasse  langhienne.  Ce  gisenient  se 
trouve  dans  la  foret  de  Sauvabelin,  pr6s  de  Lausanne.  Les  recher- 
ches,  faites  en  compagnie  de  MM.  J.  Ghampod  et  John  Gharton,  ont 
livr6  une  grande  quantite  de  strobiles  du  Pinus  Lardyanaj  H.,  une 
noix,  etc.  Les  feuilles  fossiles ,  si  communes  dans  tous  nos  gise- 
ments  langhiens,  sont  ici  tr^s  rares.  La  nature  des  fossiles,  fruits, 
morceaux  de  bois  et  fragments  d'6corce,  ainsi  que  le  gr^s  poudin- 
guiforme  dans  lequel  ils  sont  contenus,  montrent  des  traces  bien 
Svidentes  d'un  ancien  cours  d'eau  langhien.  M.  Lugeon  en  a  dej^  si- 
gnale  dans  d'autres  gisements,  ainsi  aux  nouveaux  abattoirs  et  k  la 
Borde.  Dans  ce  dernier,  le  cours  d'eau  se  dirigeait  au  nord-est,  dans 
la  direction  de  la  mer  helvetienne. 

M.  le  prof.  Chuard  propose ,  pour  reconnaitre  la  presence  de 
petites  quantites  d'acide  lactique,  Temploi  du  chlorure  d'or  avec 
un  carbonate  alcalin.  Le  chlorure  d'or  est  reduit  et  I'acide  lactique 
transform^  en  aldehyde  acetique.  En  appliquant  cette  reaction  au 
produit  de  I'extraction,  par  I'^ther,  du  residu  solide  des  vlns,  M. 
Chuard  a  constate,  meme  dans  des  vins  parfaitement  normaux,  nul- 
lement  alteres,  la  presence  de  I'acide  lactique.  (Voir  aux  memoires 
pour  plus  de  details.) 


SEANCE  DU  6  FEVRIER  1889, 
Presidence  de  M.  le  prof.  Chuard,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  seance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  proclame  M.  Nicati,  pharmacien,  membre  de  la  So- 
ciete ,  puis  il  annonce  qu'une  collection  du  Bulletin  de  la  Society 
est  a  vendre.  EUe  est  d^posee  h  la  bibliotheque ,  ou  les  amateurs 
pourront  en  prendre  connaissance. 

Communications  scientifiques. 

M.  Renevier,  prof.,  communique  des  renseignements  plus  precis 
obtenus  de  M.  J.  Cruchet,  sur  le  gisement  de  tourbe  de  Pailly, 
dont  il  avait  entretenu  la  Soci^te  dans  sa  pr^c^dente  seance. 
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«  Ce  gisement  se  trouve  sur  le  plateau  mollassique ,  k  I'altitude 
de  680  m.,  droit  au  nord  de  Pailly,  au  lieu  dit  Hautaz-fin,  k  environ 
300  ni.  N.-E.  de  la  maison  isol6e  marquee  sur  nos  cartes  topogra- 
ptiiques  du  nom  de  La  Croix,  Voici  la  coupe  relev6e  par  M.  Cruchet, 
de  haut  en  has  : 

30  ^  40  centimetres  de  terre  v6g6tale. 

4n»50  Marne  argileuse,  blanchlitre. 

6^8  centim.  Argile  blanche,  pure. 

50  centim.  environ  de  Tourbe  terreuse,  noire. 

1  metre  environ  de  Marne  argileuse,  blanc-gris^tre,  remplie  de 
coquilles  et  recouvrant  imm^diatement  la  moUasse. 

L'ensemble  de  ces  d^p6ts  modernes,  recouvrant  la  moUasse,  at- 
teint ,  suivant  les  points ,  jusqu'^  5  et  6  metres  d'^paisseur.  La  cou- 
che  coquilIi6re  est  6videmment  ce  que  Heer  a  appel6  la  craie  la- 
custre  (See  Kreide)  qui  forme  ha*bituellement  le  substratum  de  la 
tourbe. 

M.  Renevier  fait  circuler  quelques  6chautilIons  de  ces  couches, 
envoyes  par  M.  Cruchet  au  Mus^e,  et,  en  particulier,  une  jolie  s6- 
rie  de  coquilles  terrestrtes  et  d'eau  douce  (Helix,  Lymn^es,  etc.), 
bien  conserv^es,  qui  n'ont  pu  6tre  encore  d^termin^es  sp^cifique- 
ment. 

Une  discussion  int^ressante,  k  laquelle  prennent  part  MM.  Rene- 
vier, Ghuard  et  FOREL,  est  soulev^e  par  ce  dernier  k  propos  de  la 
calcification  et  decalcification  des  eaux  par  le  sol.  Ce  sujet  impor- 
tant sera,  du  reste,  traits  sp^cialement  dans  une  de  nos  prochaines 
stances  par  M.  le  prof.  Chuard. 

M.  le  prof.  Renevier  traite  ensuite  de  I'adoption  d'un  langage 
sdentifique  universel,  dont  I'initiative  a  616  prise  par  c<  V American 
philosophical  Society  ».  Gette  soci6t6  avait  nomme,  en  1887,  un  co- 
mite  charge  d'examiner  la  valeur  scientifique  du  Volaptik.  Ce  co- 
mity a  presents  au  commencement  de  4888  un  rapport  examinant : 
lo  s'il  est  desirable  d'avoir  un  langage  scientifique  universel,  2o 
quels  devraient  6tre  ses  caract^res ,  3o  si  le  Volapflk  r^pond  aux 
conditions  requises. 

Le  comity  concluait  qu'une  langue  scientifique  universelle  etait 
eminemment  desirable  et  qu'il  faut  la  former  de  toutes  pieces,  d'a- 
pr^s  les  6  langues  aryennes  les  plus  repkndues,  empruntant  k  cha- 
cune  ce  qu'elle  a  de  meilleur  et  en  formant  un  tout  parfaitement 
systematique  dans  lequel  la  fantaisie  ne  joue  aucun  r61e.  Quant  au 
Volapiik,  il  ne  r^pond  nullement  aux  conditions  requises.  En  conse- 
quence r  a  American  philosophical  Society  »  engageait  toutes  les 
soci6t6s  scientifiques  k  coop6rer  k  la  creation  d'un  langage  scienti- 
fique universel  en  instituant  pour  cela  un  congr^s  international  qui 
se  r^unirait  k  Paris  ou  k  Londres. 

La  SociMe  zoologique  de  France  a  fait,  k  son  tour,  examiner  la 
question  par  MM.  Chaper  et  Fischer,  et  voici  quelques-unes  des 
conclusions  de  leur  rapport  : 

4o  La  Society  zoologique  de  France  declare  son  intention  de  pro- 
poser et  de  soutenir  devant  le  Congr6s  I'adoption,  comme  langue 
scientifique  Internationale,  d'une  des  langues  vivantes  existantes  ; 

5o  Elle  conseille  que  les  ouvrages  ou  parties  d'ouvrages  relatifs 
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k  la  systematique  continuent  k  6tre  Merits  en  latin  jusqn*^  Tadop- 
tion  definitive  d*une  langue  scientifique  internationale ; 

^  EUe  est  d'avis  que  le  Volaptik  soit  rejet^  pour  cet  usage, 
comme  ne  pr^sentant  pas  les  conditions  requises. 

M.  le  prof.  Favpat  parle  ensuite  des  phinomenes  de  vegetation 
tardive  et  donne  un  extrait  d'une  liste  de  440  fleurs,  r^colt^es  pen- 
dant les  mois  de  d^cembre  et  de  Janvier.  [Voir  aux  memoir es.) 

M.  F.-A.  FoREL  constate  que,  cett'e  ann^e,  la  floraison  automnale 
a  coincide  avec  la  floraison  printani^re.  Des  crocus  et  des  perce- 
neige  ont  fleuri  St  la  fin  de  Janvier,  ainsi  que  des  daphnes  et  des  h^- 
patiques. 

M.  J.  DuFOUR  estime  que  les  observations  de  M.  Favrat  permet- 
tront  d'etablir  une  classification  des  plantes  qui  ont  besoin  d'une 
p^riode  de  repos  avant  de  reprendre  leur  croissance,  p^riode  pen- 
dant laquelle  s'61aborent  des  ferments  et  du  sucre,  et  celles  qui 
peuvent  s'en  passer. 

M.  le  prof.  H.  Dufour  expose  k  ce  sujet  les  elements  meteorolo- 
glques  des  deux  mois  precedents :  La  temperature  moyenne  du  mois 
de  Janvier  est  de  Oo,  cette  annee,  elle  a  ete  de  —  io3^  presentant, 
comme  on  le  voit,  une  anomalie  negative.  Geci  montre  que  ce  n'est 
pas  k  une  quantite  de  chaleur  plus  grande  que  la  moyenne  qu'il 
faut  attribuer  les  phenomenes  de  vegetation  tardive,  mais  plut5t  k 
la  grande  secheresse  du  sol.  Bien  que  la  temperature  minimum  de 
Janvier  soit  tombee  k  —  7o2,  la  temperature  du  sol  ne  s'est  jamais 
abaissee  au-dessous  de  Oo.  Un  second  facteur  qui  explique  encore 
la  vegetation  tardive  de  cet  hiver,  c'est  le  grand  nombre  d'heures 
de  soleil  dont  on  a  joui,  et  surtout  k  la  montagne.  Pendant  le  mois 
de  Janvier,  par  exemple,  Lausanne  a  eu  78  heures  de  soleil ,  tandis 
que  les  Avants,  situes  au-dessus  des  brouillards  de  la  plaine,  ont 
vu  briller  le  soleil  pendant  428  heures. 

M.  Nicati ,  pharmacien ,  mentionne  trois  cas  d'empoisonnement 
par  Vessence  de  vinaigre.  Ce  produit  tendant  de  plus  en  plus  k  rem- 
placer  le  vinaigre  naturel,  M.  Nicati  croit  utile  d'indiquer  le  resultat 
d'anajyses  faites  k  la  suite  de  ces  trois  cas  d'empoisonnement.  II 
en  resulte  que  ce  produit  est  un  melange  de  90  o/o  d'acide  acetique 
pur  et  d'alcool  aromatise.  L'acide  acetique  etant  un  corrosif  k  regal 
des  acides  mineraux,  les  sympt6mes  de  Tempoisonnement  ont  ete 
le^  memes  que  pour  ces  acides. 

Un  des  trois  cas  etudies  fut  mortel ,  la  magnesie  donnee  comme 
contre-poison  ayant  ete  administree  trop  tard.  II  faut  qu'elle  soit 
prise,  au  maximum,  4  heure  apres  I'empoisonnement. 

M.  F.-A.  Forel  expose  quelques  observations  nouvelles  sur  les 
mirages  d'hiver  vus  sur  le  lac. 

II  cherche  la  limite  de  hauteur  k  laquelle  Toeil  pent  apercevoir  le^ 
mirages ;  en  employant  un  miroir  incline  k  45°  pour  abaisser  son 
rayon  visuel,  il  arrive  k  les  constater  k  une  hauteur  tres  faible  au- 
dessus  de  Teau.  Les  mirages  sont  encore  parfaitement  developpes 
k  40  centim.,  k  5  cm.,  2  cm.  au-dessus  de  la  nappe  des  eaux ;  k 
4  cm.,  M.  Forel  croit  les  avoir  vus ;  k  un  ♦/*  cm.,  I'observation  lui  a 
echappe,  le  lac  n'ayant  pas  ete  assez  calme"  pour  que  le  miroir  ne 
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fQt  pas  niouill^  par  quelque  vague  k  cette  tr^s  petite  distance  du 
plan  de  I'eau. 

M.  Forel  insiste  sur  Timportance  considerable  de  la  d^pre^&ion 
apparente  de  la  nappe  liquide  en  cas  de  mirage  d'biver,  et  sur  le 
rapprochement  6norme  du  cercle  de  Fhorizon,  dernier  point  de  la 
surface  des  eaux  dont  les  rayons  r^fract^s  parviennent  k  Toeil.  Ces 
deux  faces  caract^risent  aussi  bien  le  mirage-  d'hiver  que  la  forma- 
tion d'une  image  r^fl^cbie  des  objets  situ^s  au-del^  du  cercle  d'ho- 
rizon  au-dessous  du  plan  de  partage. 

M.  Forel  donne  ensuite  Texplication  des  dentelures  des  vogues  k 
I'horizon  en  cas  de  mirage  d*hiver.  Ces  dentelures  sont  k  leur  maxi- 
mum de  d^veloppement  quand  Tair  est  le  plus  calme :  point  n'est 
besoin  que  les  vagues  soient  fortes  ou  aigufis ;  la  vague  de  refoule- 
ment  d'un  bateau  k  vapeur  donne  peut-^tre  la  plus  belle  apparition 
du  ph6nom6ne.  Celui-ci  se  voit  pour  des  vagues  situ6es  k  une  pe- 
tite distance  au-delSi  du  cercle  de  Thorizon :  le  rayon  visuel,  parti 
de  la  base  de  la  vague,  passe  par  refraction  au-dessus  de  Toeil  et 
n*est  pas  apergu ;  le  rayon  visuel ,  parti  de  la  cr^te  de  la  vague ,  est 
moins  r^fracte  que  celui  du  cercle  de  Thorizon  et  le  sommet  de  la 
vague  apparalt  ainsi  comme  un  point  suspendu  en  I'air.  Un  plan  de 
reflexion  en  dessous  du  plan  de  partage  transforme  Timage  de  ce 
point  en  un  iosange  k  grand  axe  vertical  qui  est  Tapparition  parfaite 
des  dentelures  en  question. 


SfiANGE  DU  20  FfiVRIER  1889. 
Presidence  de  M.  J.  Dufour,  vice-president. 

Le  proces-verbal  de  la  derni6re  stance  est  lu  et  adopte. 

M»  le  president  annonce  la  candidature  de  M.  H,  Gdtaz,  presente 
par  MM.  Blanc  et  Golliez,  prof. 

M.  le  prof.  Renevier  demande  quelques  explications  au  sujet  de 
I'assembiee  generale,  qui  aura  lieu,  cette  annde,  k  Lausanne,  le  19 
juin,  puis  on  passe  aux 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  H.  Dufour  communique,  au  nom  de  M.  Gauthier, 
instituteur,  quelques  details  sur  un  coup  de  foudre  survenu  au  Sen- 
tier  le  20  octobre  dernier. 

La  foudre  est  entree  dans  une  maison  a  des  Critets  »  par  le  bas  de 
la  cheminee,  en  projetant  les  tuiles  au  loin,  dans  les  pres,  et  carbo- 
nisant  les  poutrelles  du  toit,  puis  elle  a  suivi  les  tuyaux  de  deux 
poeies  superposes  traversant  le  plancher  d*un  etage.  Elle  est  res- 
sortie,  en  brisant  les  vitres  d*une  fenetre,  par  la  paroi  sud  de  la 
maison  recouverte  de  feuilles  de  t61e  galvanisee,  et  a  creuse  dans 
le  sol  deux  trous,  de  10  k  15  cm.  de  profondeur.  Ici  encore ,  on  peut 
constater  que  la  foudre  suit  toujours  le  chemin  de  moindre  resis- 
tance. 

Une  etude  plus  complete  de  ce  coup  de  foudre  interessant  sera 
publiee  dans  le  Bulletin. 
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M.  le  prof.  Reneviep  annonce  que  le  vol.  XV  dep  Memoires  de  la 
Socidte  paldontologique  Suisse  vient  de  paraitre.  II  contient  4  memoi- 
res avec  37  planches  4o,  lr6s  bien  ex^cut^es.  Ge  sont  : 
L.  RuTiMEYER.  Relations  entre  les  Mammif^res  du  Vieux  et  du  Nou- 

veau  Monde. 
F.  KoBY.  Polyp iers  jurassiques,  8©  partie. 
Ed.  Greppin.  Bathonien  des  environs  de  BMe. 
P.  DE  LORiOL  et  BouRGEAT.  Faune  coralIig6ne  de  Valfin  (derni6re 

partie). 
Gette  d emigre  monographie  est  d*un  grand  int^r^t  pour  la  g^olo- 
gie  de  notre  Jura.  Ge  volume  n'est  en  rien  inf^rieur  aux  precedents 
et  fait  honneur  au  pays. 

M.  le  prof.  H.  Dufour  parle  ensuite  de  la  dtathermantie  de  la 
glace.  II  a  etudi^  quelle  est  Tinfluence  de  la  neige  comme  agent  dia- 
theraiane  k  propos  de  la  communication  de  M.  F.-A.  Forel  sur  la 
floraison  des  soldanelles. 

La  neige  blanche  est  un  excellent  protecteur.  Un  thermom^tre, 
place  k  1  centimetre  de  profondeur  dans  la  neige  fralche,  donne  au 
soleil  une  temperature  de  3o4;  k  2  cm.,  il  ne  marque  plus  que  2o2, 
tandis  qu*^  I'air  libre  il  montait  k  +  22o. 

Lorsque  la  neige  fond ,  elle  deyient  transparente  et  plus  diather- 
mane. 

M.  Jean  Dufour.  La  question  de  Vaca^oissement  des  tiges  de  Sol- 
danelles au  travers  de  la  neige  ayant  ete  remise  en  discussion  k  la 
suite  de  la  communication  precedente,  M.  Jean  Dufour  expose  brie- 
vement  quels  sont,  k  son  avis ,  les  facteurs  essentials  de  ce  pheno- 
mene  si  remarquable.  II  estime  que  la  chaleur  vitale  degagee  par 
la  plante  et  surtout  par  les  boutons ,  ou  Tactivite  respiratoire  est 
considerable,  constitue  une  des  causes  principales  de  la  fonte  de  la 
neige  autour  des  tiges.  —  La  soldanelle  presente  cette  particularite 
de  pouvoir  croltre  rapidement  ^  une  temperature  tres  pen  eievee, 
alors  que  la  grande  majorite  des  plantes  sont  encore  dans  leur  pe- 
riode  de  repos. 


SfiANGE  DU  6  MARS  1889. 
Presidence  de  M.  E.  Chuard,  prof.,  president. 

Le  proces-verbal  de  la  derniere  seance  est  lu  et  adopte. 

M.  le  president  proclame  M.  A,  G4taz  membre  de  la  Societe ,  puis 
il  fait  circuler  un  appel  pour  I'erection  d'un  monument  k  Ohm,  dont 
on  va  feter,  en  1890,  le  centenaire  de  la  naissance. 

M.  le  prof.  Renevier  offre  k  la  Societe  le  3©  fascicule  des  Eglogce 
geologicce  helveticcn  au  nom  de  la  Societe  geologique  Suisse. 

Communications  scientifiques. 

Au  nom  de  M.  le  prof.  H.  Pittier,  directeur  de  Fobservatoire  me- 
teorologique  de  San  Jose  de  Gosta-Rica,  M.  F.-A.  Forel  presente 
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une  relation  abr^g^e  des  tremblements  de  terre  d^sastreux  surve- 
nus  dans  la  r^publique  de  Costa- Rica,  Am^rique  centrale,  le  29  d^- 
cembre  4888,  k  23  h.  15  min.,  et  le  30  d6cembre  Si  4  h.  12  min.,  temps 
moyen  de  San  Jos6.  II  I'illustre  en  raccompagnant  de  traces  sismo- 
graphiques,  de  photographies ,  de  tableaux ,  de  rapports  imprimes 
et  de  plans.  M.  Pittier  attribue  cette  p^riode  sismique ,  qui  a  com- 
mence en  octobre  1888,  d  une  reprise  d'activite  de  I'Orazu  et  du 
Poas,  volcans  dont  il  a  visite  lui-m^me  les  crat^res  apr^.s  la  catas- 
trophe. 

M.  le  prof.  Favrat  donne  lecture  d'une  int^ressante  6tude  bio- 
graphique  parue  dans  le  bulletin  de  la  Soci6t6  botanique  de  France 
sur  la  famille  Thomas,  de  Bex,  par  M.  Mouillefarine :  Une  famille  de 
botanistes:  les  Thomas,  de  Bex.  (Voir  aiix  mdmoires.) 

M.  FOREL  communique  encore,  au  nom  de  M.  le  Dr  Montfort, 
de  Merges,  attach^  au  laboratoire  chimique  municipal  de  Mendoza, 
R^publique  argentine,  des  observations  faites  sur  la  couleur  de  la 
mer,  en  novembre  1888,  dans  la  travers^e  de  TAtlantique  entre  Bor- 
deaux et  Buenos-Ayres.  En  utilisant  la  gamme  de  couleur  Forel,  M. 
Montfort  a  constate  que  I'oc^an  Atlantique  est,  en  g^n^ral,  d*un 
bleu  un  peu  plus  pur  que  celui  du  lac  Leman  (a  peu  pres  la  teinte 
de  la  mer  M^diterran^e  vers  la  c6te  alg6rienne).  Aux  iles  du  cap 
Verd,  le  bleu  6tait  absolument  pur,  de  la  teinte  du  sulfate  de  cuivre 
ammoniacal. 

Enfin  M.  Forel  expose  sa  classification  des  lacs  d'eau  douce 
consid^res  au  point  de  vue  thermique. 

Suivant  que  la  stratification  thermique  est  .directe  ou  inverse,  on 
distingue : 

ler  TYPE :  Laos  tropicaux,  stratification  thermique  directe. 

'ire  classe :  Lacs  de  grande  profondeur,  eaux  inf^r.  de  temperature 

invariable  au-dessus  de  4o.  Ex. :  lac  L^man. 
Se  dasse :  Lacs  de  faible  profondeur,  eaux  infer,  de  temperature 
variable  au-dessus  de  4o. 

n©  TYPE  :  Lacs  temperes,  stratification  thermique  alternante. 
ire  dasse :  Lacs  de  grande  profondeur,  eaux  infer,  invariables  k 

4o.  (Lac  de  Constance.) 
2e  classe :  Lacs  de  faible  profondeur,  eaux  inferieures  variables 
au-dessus  et  au-dessous  de  4o.  Ex.  lac  de  Morat. 

Ille  TYPE :  Lacs  polaires,  stratification  thermique  inverse, 
ire  dasse :  Lacs  de  grande  profondeur,  eaux  infer,  invariables  au- 
dessous  de  4o. 
2^  dasse:  Lacs  de  faible  profondeur,  eaux  infer,  variables  au- 
dessous  de  4o. 


SEANCE  DU  20  MARS  1889. 
Pr^sidence  de  M.  E.  Chuard,  prof.,  president. 

Le  proces-verbal  de  la  derniere  seance  est  lu  et  adopte. 
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Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  H.  Blanc  donne  lecture,  au  nom  de  M.  A.  G6taz, 

d'une  Note  araneologique  sur  le  Pays  d'Enhaut  et  sur  deux  especes 
nouvelles.  Dans  cette  ^tude,  tr6s  complete,  M.  Getaz  donne  una  liste 
de  87  especes  renfermant  deux  esp6ces  nouvelles  pour  la  faune 
Suisse  et  deux  esp6ces  nouvelles  pour  la  science  araneologique. 
(Voir  aux  memoires.J 

M.  W.  Robert  fait  circuler  des  echantillons  dHncrustation  de 
chaudiere  provenant  des  bateaux  k  vapeur  VHelvetie  et  le  Dauphin, 
A.insi  que  Font  montr6  les  analyses  de  H.  Ste-Glaire-Deville,  Risler, 
Walther,  Lossier  et  Brandbourg ,  I'eau  du  L^man  contient  0.16  k 
0.17  gr.  par  litre  de  mati^res  solubles,  consistant  surtout  en  carbo- 
nate de  chaux,  sulfate  de  chaux,  carbonate  de  magn^sie,  sulfate  de 
sodium,  etc.,  etc. 

Les  incrustations  fornixes  k  I'entree  du  canal  d'alimentation  de 
VHelvetie  forment  une  masse  tufeuse  blanche ,  pouvant  se  pulveri- 
ser entre  les  doigts.  L'analyse  a  d^montre  la  presence  d*acide  car- 
bonique,  de  chaux ,  de  magn^sie  et  de  traces  d'alumine  et  de  fer. 
L'oxyde  de  fer  provient  peut-etre  de  la  chaudiere ;  il  aurait  €16  en- 
traine  m^caniquement. 

Les  incrustations  des  tubes  bouilleurs  du  Dauphin  sont  plus  du- 
res  et  d*une  structure  cristalline.  Elles  renferment  les  m^mes  corps 
que  celles  de  VHelvetie  et,  en  plus,  de  I'acide  sulfurique.  On  pour- 
rait  supposer  qu'on  a  voulu  emp^cher  leur  formation  dans  la  chau- 
diere de  VHelvetie  en  ajoutant  de  la  sonde  qui  precipite  tous  les  sels 
calcaires  2i  I'etat  pulverulent  sous  forme  de  carbonates.  Ceci  expli- 
querait  I'absence  de  Facide  sulfurique  dans  ces  dernieres. 

M.  Henri  Dufour,  professeur,  donne  le  resume  de  qiielques- 
unes  des  observations  faites  par  lui  dans  la  glacier e  de  St- Georges, 
II  rappelle  que  celte  glaciere  a  fait  I'objet  d'une  etude  tres  appro- 
fondie  de  M.  le  prof.  Thury,  de  Geneve.  (Archives  des  sc,  phys,  et 
nat,  t.  X,  1861,  p.  97.)  Les  resultats  des  observations  faites  k  Saint- 
Georges  n'ont  d'autre  interet  que  de  confirmer  Texplication  de  la 
formation  de  la  glace  telle  qu'elle  a  ete  donnee  par  M.  Thury. 

Les  courses  faites  k  St-Georges  ont  eu  lieu  en  decembre  1879, 
dont  la  temperature  a  ete  exceptionnellement  basse  ;  en  avril  1880 
et  en  octobre  1888.  Dans  les  courses  d'hiver  et  de  printemps,  la 
chute  d'air  froid  de  Fexterieur  a  ete  nettement  observee  au  moment 
oCi  la  temperature  exterieure  s'abaisse  au-dessous  de  celle  de  Tin- 
terieur.  En  decembre  1877,  des  mesures  de  temperature  faites  sur 
toute  la  hauteur  de  la  galerie  donnent  des  chiffres  variant  de  —  5o0 
k — 6o0,  la  temperature  de  I'air  exterieur  etant  —  lo  ^  midi.  La 
temperature  de  la  glace  k  10  cm.  de  profondeur  etait  —  6,  elle  etait 
de  —  4o8  k  31  cm.  de  profondeur. 

Pendant  la  nuit,  la  temperature  de  Fair  dans  la  glaciere  est  des- 
cendue  k  —  8o5  et  —  9o. 

Au  printemps  (avril  1880),  la  temperature  de  Fair  etait  un  peu  au- 
dessus  de  0  4-  0.2  ^  -f  Oo7.  La  fe>lace  est  en  fusion  et  Feau  decoule 
des  votltes.  Pendant  la  periode  de  1879  k  1888,  le  plancher  de  glace 
s'est  constamment  eieve. 
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SfiANCE  DU  3  AVRIL  4889. 
Pr^sidence  de  M.  le  D'  J.  Dufour,  vice-president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  at  adopts. 

M.  le  president  annonce  la  candidature  de  M.  M,  Decoppet,  fores- 
tier,  pr^sent^  par  MM.  J.  Dufour  et  H.  Blanc,  prof. 

Communications  scientifiques. 

M.  Palaz  expose  le  r^sultat  des  calculs  qu'il  a  faits  pour  justifier 
Vemploi  d*un  fil  de  retour  commun  dans  les  lignes  teUphoniques.  On 
sait  que  rexploitation  simultan^e  des  r^seaux  t^l^phoniques  actueis 
et  des  circuits  d*6clairage  ^lectrique  est  accompagnde  d'inconv6- 
Dients  t.r6s  graves.  Les  lignes  t^l^phoniques  actuelles  sont  relives 
St  la  terre  k  leurs  extr6mit6s  et  le  courant  ^lectrique  ondulatoire  qui 
transmet  la  parole  emprunte  la  terre  pour  completer  le  circuit.  Or, 
il  est  difficile,  sinon  impossible,  d'isoler  compl^tement  de  la  terre  les 
lignes  et  les  machines  destinies  k  T^clailrage  61ectrique ;  il  se  perd 
done  toujours  une  faible  partie  des  courants  61ectriques  industriels 
qui  se  rend  dans  la  terre ;  le  sol  est  alors  impr6gn6,  en  quelque  sorte, 
de  fluctuations  ^lectriques  qui  remontent  dans  les  fils  t^l6phoniques 
et  se  traduisent  au  t616phone  par  des  bruits  ^tranges,  assez  intenses 
pour  g^ner  s^rieusement  et  m^nie  pour  emp^cher  les  transmissions 
t^l^phoniques.  Le  seul  moyen  qui  permette  de  supprimer  compl6te- 
ment  ces  inconv^nients  consiste  k  reconstruire  les  r^seaux  t^l^ph^- 
niques  actueis  en  donnant  deux  fils  k  la  ligne  de  chaque  abound, 
de  mani^re  k  la  rendre  ind^pendante  de  la  terre.  Ge  moyen  cotiterait 
naturellement  assez  cher. 

II  existe  heureusement  une  autre  solution  plus  ^conomique,  mais 
centre  laquelle  on  a  fait  des  objections  assez  sinenses.  Cette  solu- 
tion consiste  k  remplacer  pour  tous  les  fils  d'une  m6me  art6re  t616- 
phonique  le  retour  du  courant  par  la  terre  par  le  retour  au  travers 
d'un  seul  fil  special,  de  fort  diam^tre,  et  qui  servira  de  fil  de  retour 
commun  k  tous  les  abonn^s  desservis  par  cette  art^re.  Les  objec- 
tions que  Ton  fait  k  cette  solution  peuvent  6tre  6num^r6es  comme 
suit:  Lorsqu'un  abound  appellera  la  station  centrale,  ou  lorsqu'il 
causera,  son  appel  ou  sa  conversation  ne  seront  pas  seulement 
perQus  sur  son  fil,  mais  sur  tous  les  fils  voisins  utilisant  le  m^me  fil 
de  retour  commun. 

Le  r^Bultat  des  calculs  th^oriques  de  M.  Palaz  montre  c{ue  ces 
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craintes  ne  sont  pas  fondles;  dans  la  transmission  des  courants 
t616phoniques,  il  faut  en  effet  tenir  compte  du  caract^re  ondulatoire 
de  ces  courants  et  de  la  rapidity  de  leurs  ondulations.  II  en  r6sulte 
que  la  repartition  du  courant  sur  le  fil  de  retour  commun  et  sur  les 
autres  fils  de  Tart^re  se  fait  d'une  tout  autre  manidre  que  si  le  cou- 
rant 6tait  continu  et  constant.  En  se  plagant  dans  lee  conditions  or- 
dinaires  correspondant  k  la  r^alit^,  M.  Palaz  trouve,  par  exemple, 
que  le  courant  t6I6phonique  qu*un  fil  voisin  regoit,  est  quinze  mille 
fois  plus  faible  que  celui  qui  correspond  k  une  conversation  ordi- 
naire, le  son  produit  par  ce  courant  est  done  aussi  quinze  mille  fois 
plus  petit,  ce  qui  revient  k  dire  qu'il  est  absolument  imperceptible. 
Le  calcul  math^matique  am6ne  done  M.  Palaz  k  la  conclusion  que 
la  construction  des  lignes  t^l^phoniques  k  fil  de  retour  commun  est 
realisable  pratiquement;  or,  une  art^re  d*une  longueur  d*un  kilometre 
comprenant  cent  fils ,  exigerait  une  d^pense  d'au  moins  20,000  k 
30,000  fr.  pour  6tre  transform^e  dans  le  syst6me  k  double  fil ,  sans 
compter  que  les  appareils  de  la  station  centrale  devraient  etre  mo- 
difies. La  transformation  de  Fartere  k  Taide  du  fil  de  retour  commun 
ne  reviendrait  pas  k  plus  de  4000  fr.  et  donnerait  des  r^sultats  k 
peu  pr^s  aussi  satisfaisants.  En  terminant,  M.  Palaz  exprime  Tes- 
poir  de  pouvoir  faire  bient6t  quelques  experiences  pour  verifier 
experimentalement  les  formules  auxquelles  il  est  parvenu. 

M.  F.-A.  Forel  presente  un  cos  remarquable  de  fasciation  d'un 
rameau  de  frene  trouve  dans  une  haie  par  M.  Louis  Bauverd ,  pro- 
prietaire,  k  Vullierens  sur  Merges.  Le  rameau,  pousse  de  Tannee, 
qui  s'etale  en  lame  legerement  voiiee ,  mesure  54  centimetres  de 
long  sur  40  centimetres  de  large;  il  porte  pres  de  480  bourgeons 
avortes.  Get  echantillon  est  ofTert  au  Musee  cantonal  vaudois. 

M.  Forel  expose  et  demontre  la  regie  arithmetique  de  repartition 
proportionnelle  de  choses  indivisibles  (regie  de  d'Houdt),  applicable 
entre  autres  k  reiection  de  deputes  au  parlement,  groupes  sur  di- 
verses  listes  concurrentes. 

M.  Forel  cite  une  observation  de  M.  Maupas,  d* Alger,  qui  a  cons- 
tate la  frequence  de  la  reproduction  par  division  d*une  espece  d'in- 
fusoire,  du  genre  Stylonichia,  II  y  a  5  dedoublements  par  jour,  soit 
450  k  la  fin  d'un  mois.  Au  boiit  d'un  mois,  les  descendants  de  la 
ISOme  generation,  s'ils  venaient  tons  k  bien,  seraient  e^^primes  par 
un  nombre  suivi  de  44  zeros. 

Que  signifie  un  tel  nombre  ?  Pour  Tapprecier,  invitons  la  popula- 
tion entiere  de  la  terre,  soit  4400  millions  d*hommes,  k  travailler 
pendant  mille  milliards  de  siecles,  en  comptant  k  chaque  seconde 
de  temps  mille  milliards  d*infusoires,  il  s'en  faudrait  encore  de  quel- 
ques zeros  qu'ils  arrivassent  k  bout  de  I'ouvrage.  C'est  un  chiffre 
innombrable. 

M.  Maupas  en  fait  une  evaluation  plus  tangible  en  calculant  que  le 
volume  total  des  descendants  de  la  450©  generation  formerait  un 
cube  mesurant  un  million  de  fois  le  volume  du  soleil.  L'infusoire  en 
question  a  une  longueur  de  un  cinquieme  de  millimetre  environ. 

M.  Forel  fait  remarquer  que  plus  ou  moins  tous  les  etres  infini- 
ment  petits  sont  susceptibles  d'une  reproduction  aussi  rapide.  Les 
Bacteries,  qui  se  divisent  au  bout  d*une  heure  de  vie,  donneraient 
des  chiffres  encore  bien  plus  considerables. 
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Comment  la  terre,  le  del  et  Teau  ne  sont-ils  pas  envahis  par  ces 
pullulations  effr^n^es?  II  suffit  qu'^  chaque  g^n^ration  la  moiti6  des 
descendants  soient  manges  ou  tu6s  avant  d'arriver  k  reproduction 
pour  que  TespSce  ne  s'accroisse  pas  au-delSi  de  ses  limites  ac- 
tuelles. 


SfiANCE  DU  17  AVRIL  4889. 
Presidence  de  M.  le  prof.  Chuard,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  proclame  M.  Af.  Decoppet  membre  de  la  Soci^t^, 
puis  11  fait  part  d'une  invitation  de  la  Soci^t6  g^ologique  de  France 
k  assister  k  son  congr^s  de  Paris. 

M.  R.  GuiSAN  demande,  au  nom  de  M.  Dutoit,  president  du  G.  A.  S., 
que  la  Soci6t6  fasse  colncider  son  assembl^e  gen^rale  du  mois  de 
juin  avec  I'inauguration  de  Tinscription  d'Eug^ne  Rambert  k  Pont- 
de-Nant. 

M.  le  president  fait  remarqjier  que  TassembMe  g^n^rale  doit  avoir 
lieu  cette  ann^e  k  Lausanne  et  qu'il  serait  difficile  de  la  d^placer. 
Le  Comity,  n^anmoins,  ^tudiera  la  question  dans  sa  prochaine  stance 
et  donnera  son  pr^avis  k  ce  sujet. 

Communications  scientifiques. 

M.  N.  Loewenthial  fait  une  communication  sur  la  spermatoge- 
n^se  chez  Voxyure  du  lapin,  L'^volulion  des  zoospermes  comprend 
trois  ordres  principaux  de  cellules.  Ce  sont:  4.  Les  cellules-m^res ; 
2.  Les  spermatocytoblastes.  3.  Les  spermatocytes.  Les  spermatocy- 
toblastes  se  prison  tent  sous  deux  formes  distinctes :  a)  La  forme 
jeune ;  b)  la  forme  adulte.  Les  spermatocytoblastes  jeunes  sont  des 
cellules  nucl^es  tr^s  petites,  les  plus  petites  du  testicule,  de  forme 
allong^e,  ayant  environ  0mni.006-Oram.008  de  longueur  sur  Oram.003- 
Oram.004  de  largeur.  Lorsque  ces  cellules  passent  k  T^tat  adulte , 
Tancien  noyau  s*entoure  d'un  espace  nucldaire  volumineux,  nouvel- 
lement  diff^renci^  du  corps  de  la  cellule.  Le  protoplasme  propre- 
ment  dit  est  r^duit  k  une  couche  marginale  6troite.  Les  cellules  ont 
de  0rain.012-0ram.015  de  diam^tre.  Elles  se  divisent  ensuite  d'apr6s 
le  mode  de  segmentation  karyokin^lique.  Les  corpuscules  centraux 
(van  Beneden)  des  figures  stellaires  achromatiques  apparaissent,non 
pas  au  niveau  de  la  limite  de  Tancien  noyau,  mais  k  la  limite  de  Tes- 
pace  nucl^aire  nouveau  et  du  protoplasme.  Trois  anses  chromati- 
ques  se  ferment.  Les  cellules  fiUes,  ou  spermatocytes,  se  pr^sen- 
tent  ^galement  sous  deux  formes  distinctes :  a)  La  forme  jeune ; 
h)  la  forme  adulte.  Les  spermatocytes  jeunes,  conjugu^s  par  deux, 
ont  de  Oram.006  k  0ram.085  de  diam^tre.  Dans  chacune  de  ces  cel- 
lules, on  reconnalt  un  corpuscule  hyalin  faisant  saillie  au  dehors,  et 
qui  n*est  autre  chose  qu'un  des  corpuscules  centraux ,  augment^s 
de  volume,  des  anciennes  figures  stellaires  achromatiques.  Les 
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616ments  chromatiques  d6riv6s  de  la  division  pr^6dente  s'accolent 
et  touchent  k  la  base  du  dit  corpuscule  hyalin.  Dans  les  stades  ul- 
t^rieurs,  on  reconnalt  k  la  place  des  616ments  pr6c6dents ,  une  pe- 
tite calotte  form^e  d*une  substance  hpmog^ne  et  refringente.  L*es- 
pace  nucl^aire  des  spermatocytes  se  d^tache  par  son  apparence 
plus  Claire.  Le  rachis  est  r6duit  k  un  filament  tr^s  d6M,  Plusieurs 
corpuscules  nucl^iformes  apparaissent ,  ensuite,  dans  Tespace  nu- 
cl^aire,  se  fusionnent  et  constituent  un  corps  globuleux,  luisant,  de 
Orara.005  environ  de  diam^tre,  que  Ton  pent  designer  sous  le  nom  de 
pseudonucleus.  Ce  corps  se  d6gage,plus  tard,  de  Tespace  nucl^aire 
qui  diminne  de  volume  et  prend  la  forme  d'unc6ne  dontlabase  touche 
au  pseudonucleus.  On  ne  distingue  plus  la  calotte  polaire.  De  tr^s  pe- 
tits  corpuscules  globuleux  sont  disperses  entre  les  spermatocytes, 
6tant  souvent  accol^s  au  sommet  de  ces  derniers.  lis  ont  mainte- 
nant  Oma».oi2-Onjni.oi4  de  long  et  environ  OnQ»»»009  de  large  au  niveau 
de  la  base.  Les  spermatocytes  ainsi  conform6s  se  transforment  di- 
rectement  en  zoospermes.  Le  c6ne  central  et  le  protoplasme  four- 
nissent  la  partie  c6phalique;  le  pseudonucleus,  la  partie  caudale  du 
zoosperme.  Au  niveau  du  sommet  du  c6ne  central  apparait  un  cor- 
puscule, tr^s  petit  au  debut,  qui  augmente  de  volume  et  constitue 
le  noyau  de  la  partie  c^phalique  du  zoosperme.  Ce  noyau  ne  se  co- 
lore que  faiblement  dans  les  solutions  carmin^es  et  ne  contient  ni 
nuclides  ni  filaments  chromatiques.  be  pseudonucleus  s'allonge  et 
se  transforme  en  un  appendice  caudal  6troit,  deux  k  trois  fois  plus 
long  que  la  partie  c^phalique  et  effil6  en  pointe.  II  arrive  aussi  que 
le  cou  de  la  portion  caudale  constitue  une  veritable  pi6ce  interm6- 
diaire  dans  laquelle  s*est  concentric  la  substance  refringente  de 
Tancien  pseudonucleus.  Les  zoospermes  sont  formes,  dans  ces  cas, 
de  trois  pieces  distinctes,  qui  sont:  a/  La  t^te;  elle  est  globuleuse  et 
contient  le  nucleus ;  b)  le  segment  interm^diaire ;  il  se  distingue  par 
son  apparence  vitreuse;  c)  le  prolongement  caudal  ou  la  queue;  de 
longueur  un  peu  variable.  Des  zoospermes  ainsi  conform^s  se  trou- 
vent  non-seulement  dans  les  voies  genitales  mMes,  mais  aussi  dans 
les  voies  genitales  femelles  et  notamment  dans  le  receptacle  semi- 
nal. Le  dernier  segment  du  tube  g^n^rateur  m^le  contient  des  glo- 
bules luisants,  de  volume  assez  variable. 

M.  le  prof.  Martinet  fait  circuler  une  s6rie  de  photographies  in- 
t^ressantes,  repr6sentant  les  p^turages  des  Alpes  et  du  Jura,  ainsi 
que  diff^rents  sujets  d'^conomie  alpestre. 

M.  Jean  Dufour  pr^sente  quelques  rameaux  de  saule  et  de 
sapin  atteints  defasciation,  soit  d'un  applatissementanormal  de  Faxe. 
II  montre  que  certains  caract^res  se  retrouvent  presque  toujours 
dans  ce  genre  de  monstruosit^s :  ainsi  le  d6veloppement  exag6r6 
des  bourgeons ,  qui  apparaissent  en  nombre  considerable  sur  les 
faces  du  rameau  aplati.  La  fasciation  de  fr^ne  presentee  par  M.  Fo- 
rel  dans  la  precedent  e  stance  avait  ^galement  pr6s  de  490  bour- 
geons. Un  autre  caract^re  consiste  dans  la  disposition  irr^guliere 
des  bourgeons  et  des  feuilles  sur  les  rameaux  aplatis.  lis  sont  sou- 
vent  rassembies  sur  certains  points,  au  lieu  d'etre  arranges  en 
spirale. 

Les  fasciations  ne  proviennent  pas  de  s<mdures  de  plusieurs  ra- 
meaux, comme  on  le  croyait  autrefois.  II  sufflt  de  couper  trahsver- 
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salement  les  branches  aplaties  pour  voir  qu'eWes  ont  une  seule 
moelle  el  un  seul  corps  ligneux,  tous  deux  allonges  suivant  un  cer- 
tain diam^tre.  L'origine  de  la  monstruosH^  doit  6tre  cherch^e  6vi- 
demment  dans  un  aplatissement  anormal  du  c6ne  v^g^tatif  qui  a 
donn^  naissance  k  la  branche.  Mais  il  est  tr6s  difficile  de  s'en  assu- 
rer, car  lorsque  la  fasciation  est  form^e  et  devenue  visible,  ce  c6ne 
v6g6tatif  n'existe  plus. 

On  attribue  g6n6ralement  la  cause  premiere  de  ces  ph6nom6nes 
k  un  afflux  exag^r^  de  substances  nutritives  et  d'eau.  Gela  ne  cons- 
titue  pas  une  explication  bien  positive.  Il  arrive  tr6s  souvent  que 
des  plantes  ont  trop  d'eau  et  de  mati^res  salines  k  leur  disposkition, 
et  cependant  les  fasciations  sontTelativement  rares. 


SfiANCE  DU  ler  MAI  1889. 
Pr6sidence  de  M.  le  prof.  Chuard,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  fait  part  k  la  Soci6t6  de  la  perte  qu'elle  a  faite  en 
la  personne  de  M.  Eugene-Louis- Henri  Bischoff,  ancien  professeur 
k  TAcad^mie  de  Lausanne.  L'assembl^e  se  16ve  en  signe  de  sym- 
pathie. 

M.  Chuard  presente,  au  nom  du  comity,  un  pr^avis  n^gatif  k  la 
demande  du  president  du  G.  A.  S.  tendant  k  d^placer  notre  assem- 
h\6e  g^n^rale  de  Lausanne  pour  la  faire  coJncider  avec  Tinaugura- 
tion  de  Tinscription  d'Eug.  Rambert  k  Pont-de-Nant.  Apr^s  vota- 
tion,  la  Soci6t6  adopte  le  pr^avis  du  comity.  Le  comity  a  decide 
n^anmoins  de  se  faire  representor  k  cette  c^r^monie  et  M.  le  prof. 
F.-A.  F(n*el  a  bien  voulu  se  charger  de  cette  fonction. 

M.  le  president  ofTre,  au  nom  de  M.  E.  Reclus,  le  14©  vol.  (Oc^anie) 
de  la  Glographie  universelle  pour  la  biblioth^que  de  la  Soci6t6. 

Communications  scientifiques. 

M.  L.  Gauthier,  prof.,  donne  le  r6sum6  des  observations  m6- 
t^orologiques  faites  aux  stations  de  la  Valine  de  Joux,  en  1888. 

M.  F.-A.  Forel,  en  se  rapportant  k  la  description  du  filet  p61a- 
gique  qu'il  a  donn6e  dans  la  stance  du  4  juillet  1888,  indique  le  ma- 
nuel  op^ratoire  qui  permet  de  laver  compl^tement,  rapidement  et* 
avec  tr^s  peu  de  liquide,  les  toiles  mobiles  de  son  filet.  Griice  k  ces 
dispositions,  on  pourra  d^sormais  facilement  faire  des  etudes  quan- 
titatives  sur  les  organismes  p^lagiques  des  lacs. 

M.  Mtillep  presente  le  r6sum6  d'un  mdmoire  sur  les  vents  du 
Nord  dans  la  Suisse  occidentale,  II  niontre  d'abord ,  par  des  chiffres, 
une  tr^s  forte  predominance  de  ces  vents  dans  la  Suisse  occiden- 
tale sur  ceux  de  la  Suisse  orientale.  Pour  arriver  k  une  explication 
satisfaisante  de  ce  phenom^ne,  M.  Muller  distingue  deux  sortes  de 
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vents :  les  vents  locaux,  qui  ne  soufflent  ordinairement  qu'avec  une 
faible  intensity  et  seulement  pendant  une  partie  de  la  journ^e,  at 
les  vents  generaux,  du  nord,  qui  se  produisent  chaque  fois  qu'une 
perturbation  atmosph^rique  intense  a  lieu  sur  certaines  parties  de 
TEurope. 

Les  vents  locaux  sont  tr6s  fc^^quents  dans  toute  la  Suisse  occi- 
dentale,  surtout  dans  le  bassin  du  lac  L6man.  Pendant  la  partie 
chaude.de  la  journ^e,  il  se  produit  un  courant  ascendant  (brise  du 
lac)  et,  pendant  la  partie  froide,  un  courant  descendant  (brise  de 
terre).  On  croyait  g6neralement  jusqu'ici  que  ces  vents  locaux  doi- 
vent  leur  naissance  k  I'influence  du  lac,  mais  M.  Mailer  croit  pou- 
voir  d^montrer  qu'ils  sont  dus  k  I'influence  des  montagnes  avoisi- 
nantes.  II  se  base  surtout  sur  le  fait  que  les  m^mes  vents  locaux 
sont  observes  sur  beaucoup  d!autres  points  de  la  Suisse  oix  il 
n'existe  pas  de  lac,  ainsi  que  sur  les  pentes  de  montagne  bien  en- 
soleill6es.  II  fait  remarquer  qu*au  lac  de  Constance ,  dont  le  bassin 
est  presque  aussi  grand  que  celui  du  L^man,  on  n'observe  que  de 
tr^s  faibles  traces  de  vents  aquatiques. 

M.  MuUer  n'admet  pas  la  th^orie  d'apr6s  laquelle  les  vents  venant 
de  la  Suisse  centrale  sont  transform^s  dans  la  Suisse  occidentale 
en  vents  du  nord  (bise)  et  sont  renforc^s  par  le  d^troit  form6  par 
le  Jura  et  les  Alpes,  pr6s  de  Geneve.  11  d^montre  qli'Si  Geneve  les 
vents  du  nord  ne  sont  ni  plus  frequents  ni  plus  forts  qu'^  Neucha- 
tel  et  k  Lyon.  11  explique  encore  la  frequence  des  vents  du  nord 
dans  la  Suisse  occidentale  en  partie  par  sa  situation  orographique, 
en  partie  par  Texistence  de  nombreuses  depressions  secondaires 
sur  le  nord-ouest  de  la  lVI6diterran6e.  La  Suisse  orientale  est  peu 
favorable  aux  vents  du  nord :  la  large  valine  form^e  par  le  Jura  et 
les  Alpes  est  entrecoup6e  par  de  nombreuses  coUines,  elle  est  tra- 
ver&6e  presque  perpendiculairement  par  la  ligne  des  courants  sep- 
tentrionaux.  La  Suisse  occidentale,  au  con traire,  est  tr^s  bien  si- 
tu6e  pour  ressentir  les  vents  du  nord,  Taxe  de  la  vaste  plaine  entre 
les  Alpes  et  le  Jura  6tant  k  peu  pr6s  parall61e  au  nr^ridien.  Les  cou- 
rants septentrionaux  peuvent  entrer  librement  par  le  nord  et  trou- 
vent  une  issue  facile  par  la  valine  du  RhOne.. 

M.  Miiller  prouve,  par  des  cartes  des  isobares  moyennes  publi^es 
r^cemment  par  M.  le  prof.  Hann,  h  Vienne,  Texistence  des  depres- 
sions mentionn6es  plus  haut  sur  le  nord-ouest  de  la  Mediterran^e. 
Celles-ci  donnent  naissance  au  Mistral  des  Bouches  du  Rh6ne  et 
dans  la  valine  du  Rh6ne  aux  vents  du  nord ,  beaucoup  plus  fre- 
quents que  dans  la  Suisse  occidentale.  La  Suisse  occidentale  est 
done  soumise  k  Tinfluence  de  ces  depressions,  tandis  qu'elles  n'a- 
gissent  plus  dans  la  Suisse  orientale  qui  en  est  entierement  s^par^e 
par  les  hautes  Alpes.  G'est  surtout  k  ckuse  de  cela  qu'on  observe 
si  souvent  de  forts  vents  du  nord  dans  la  Suisse  occidentale,  tandis 
que  dans  la  Suisse  orientale  r^gnent  plut6t  les  vents  de  I'ouest  et 
du  sud. 

Dans  la  discussion  qui  suit  la  communication  de  M.  Miiller,  M. 
F.-A.  FoREL  n'accepte  pas  I'opinion  qui  d^nie  toute  action  au  lac 
Leman  pour  la  production  des  brises  locales ,  il  cherche  k  montrer 
qu'^  Merges,  en  particulier,  ou  ces  brises  sont  k  leur  maximum  de 
d6veloppement  et  oil  elles  sont  connues  sous  le  nom  de  Morget, 
brise  de  terre,  et  Rebat,  brise  du  lac ,  elles  ont  exactement  les  m^- 
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mes  caract^res  que  les  brises  analogues  k  double  interversion 
diurne  des  bords  de  la  mer. 

M.  MuLLER  declare  avoir  puis6  ses  renseignements  sur  Morges 
dans  Jes  annales  de  la  station  centrale  de  Tannic  1864,  seules  ob- 
servations publi^es  pour  cette  ville.  11  ajoute  que  celles-ci  ne  si- 
gnalent  pas  les  courants  si  prononc6s  d^crits  par  M.  Forel.  On 
pourrait  expliquer  la  chose  par  la  mauvaise  construction  des  gi- 
rouettes,  ordinairement  trop  lourdes  et  partant  trop  paresseuses. 

M.  le  prof.  H.  Dufour  fait  observer  que  les  vents  de  montagne  et 
les  vents  du  lac  ont  la  m^me  origine  et  pr^sentent  la  m6me  allure. 
U  croit  que  Finfluence  du  lac  s'ajoule  k  celle  de  la  montagne  et 
augment e  encore  Tintensit^  des  courants  locaux.  II  estime  qu*on  ne 
pent  pas  affirmer  que  les  vents  locaux  qui  soufflent  sur  les  rives 
du  L^man  existeraient  comme  actiiellement  si  le  lac  n'existait  pas. 


SEANCE  DU  45  MAI  1889. 
Pr^sidence  de  M.  E.  Chuard,  prof.,  president. 

Le  proc^s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts  apr^s 
une  modification.  M.  le  president  rappelle,  k  ce  sujet  que  les  r6su- 
Tn6s  des  communications  devant  paraltre  dans  les  proc^s-verbaux 
ne  doivent  pas  d^passer  une  certaine  6tendue.  La  limite  est  une 
page  d^impression  du  Bulletin. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Henri  Blanc  pr^senle  k  la  Soci6t6  un  Petromyzon 
Planerii  de  14.5  cent,  de  long,  provenant  de  la  Brine,  ruisseau  qui 
se  jette  dans  le  lac  de  Neuch^tel ,  au-dessous  de  Montagny,  et  un 
Ammocoetes  branchialis jle  13.5  de  long,  p6ch6  dans  le  Grenet,  pr6s 
du  lac  de  Bret.  II  monlre  les  differences  remarquables  existant  en- 
tre  Tanimal  et  sa  larve :  Cette  derni6re ,  au  corps  ovoide  d^pourvu 
de  pigment,  a  les  nageoires  impaires  imparfaites,  les  yeux  caches 
sous  la  peau'et  la  bouche  en  fer^  cheval.  L'Ammocoetes  transform^ 
en  Petromyzon  a ,  au  contraire ,  le  corps  cylindrique ,  la  peau ,  du 
moins  sa  region  dorsale,  color^e  en  vert,  les  nageoires  tr^s  appa- 
rentes,  les  yeux  faits  pour  voir  et  la  bouche  circulaire. 

La  petite  lamproie,  le  sucet  ou  percepierre,  comme  on  Tappelle 
parfois,  est  assez  rare  dans  les  eaux  du  canton  et  elle  a  6i^  signa- 
l^e  plusieurs  fois  comme  habitant  le  lac  de  Neuch^tel  ou  les  eaux 
qui  s'y  jettent ;  elle  est  tr^s  rare  dans  le  bassin  du  L6man.  Voici 
du  reste  ce  qu*en  dit  le  doyen  Bridel  dans  son  «  Essai  sur  le  lac  L6- 
man  »  (Conservateur  Suisse,  t.  V,  1814,  amphibies  44) :  Petite  lam- 
proie (petromyzon  branchiale) ,  petite  percepierre,  tr^s  rare,  k 
Tembouchure  de  quelques  ruisseaux  de  la  c6te  de  Savoie. 

Depuis  lors,  on  ne  doit  pas  Favoir  signal^e  comme  poisson  du  lac. 

M.  le  prof.  H.  Dufour  pr6sente  k  la  Society  diff^rents  appareils 
nouveaux,  entre  autres  un  spectro-photometre  modifi6  par  lui  pour 
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I'^tude  simultan^e  des  spectres  de  deux  sources  lumineuses.  II 
donne  ^gal^ment  les  premiers  r^suitats  d'une  ^tude  sur  Vaccumu- 
lateur  Huber,  construit  dans  la  fabrique  de  Marly,  pr^s  Fribourg,  et 
servant  actuellement  k  T^clairage  ^lectrique  de  quelques  wagons 
de  la  S.  O.-S. 

M.  E.  Chuard,  prof.,  entretient  la  Soci4t6  d'une  analyse  de  s^ve 
de  vigne  (pleurs  de  vigne).  II  signale  dans  celle-ci  la  presence  de 
corps  nouveaux  (asparagine).  Voici  ses  r^sultats  :  dans  un  litre  de 
liquide : 

Mati6re  solide  h  lOOo gr.  1.8210  I 

»      min6rale »    0.5440  '    c5 

Azote  total »    0.0145  \  d 

Chaux »    0.1068 

Magn^sie »    0.0181 

Potasse »    0.0889 

Acide  phosphorique »    0.0486  1  B 

»     sulfurique »    0.0071  /   p, 

Fer »    0.0000 


SfiANCE  DU  5  JUIN  1889. 
Presidence  de  M.  le  prof.  E.  Chuard,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  fait  part  k  la  Soci6t6  de  la  perte  qu'elle  vient  de 
faire  en  la  personne  de  M.  Theodore  de  Meuron,  ancien  inspecteur- 
forestier,  k  Rolle.  L'assembl^e  se  16ve  en  signe  de  deuil. 

M.  le  president  annonce  la  candidature  de  M.  Jean  Cruchet,  pr6- 
sent6  par  MM.  E.  Renevier  et  H.  Dufour,  puis  il  fait  part  k  la  Soci6t6 
d'une  invitation  au  Gongr^s  g^ologique  international,  k  Paris,  et  k 
la  f6te  d'inauguration  de  Tinscription  Rambert  k  Pont-de-Nant. 

M.  Chuard  a  rcQu,  pour  la  biblioth^que,  une  riche  collection  d'ou- 
vrages  de  g^od^sie  de  M.  le  colonel  Dumur.  Le  comit6  lui  adressera 
k  ce  sujet  une  lettre  de  remerciements. 

M.  F^lix  Roux  nous  apprend  qu'ensuite  de  Tinondatien  du  2  juin, 
notre  Bulletin  a  6t6  fortement  endommag6  par  les  eaux  et  ne  pourra 
pas,  k  cause  de  cela,  6tre  pr^sent6  k  I'assembl^e  gen^rale  du  19 
juin.  M.  Roux  propose  d'envoyer  une  circulaire  pour  expliquer  aux 
soci6t^s  avec  lesquelles  nous  faisons  I'^change,  le  retard  de  notre 
publication. 

M.  F.^A.  FOREL  croit  qu'il  faut  attendre  que  nous  connaissions  le 
r^sultat  final  des  d^gftts  pour  faire  la  chose.  II  propose  de  laisser 
au  comity  toute  initiative  pour  prendre  les  mesures  qui  lui  parai- 
tront  convenables. 

Communications  scientifiques. 

M.  F.-A.  Fore!  pr^sente  quelques  objets  qui  lui  ont  6t6  en- 
voy^s  par  M.  Suter-Naef,  de  Zurich,  actuellement  k  Hastwell,  en 
Nouvelle-Z61ande,  entre  autres  : 
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Un  bel  ^cbantUlon  de  Niphrite  noble,  provenaat  de  Ttle  du  Sud. 
M.  Forel  en  a  d^taoh^  un  fragment  et  Ta  taill^  sous  forme  d'une  ha- 
che  polie ;  en  I'usant  sur  une  meule  dormante ,  d'apr^s  les  proc^- 
d6s  antiques,  il  a  employ^  pour  cette  taille  plus  de  8  heures  de  tra- 
vail effectif. 

Deux  exemplaires  d'£//uo....  dont  il  fait  don  au  mus^  de  zoo- 
logie. 

Un  ^chanlillon  de  sable  ferreux  Utanif^re  de  New-Plymouth,  dont 
il  fait  don  au  mus^e  de  min^ralogie. 

M.  Fopel  a  confirm^,  par  de  nouveaux  dragages ,  Texistenee  de 
la  Moraine  sous-lacustre  d'Yvoire.  La  barre  qui  s^pare  le  Grand-lac 
et  le  Petit-lac  a  6t^  v^rifi^e  par  les  sondages  des  ing^nieurs  suis- 
ses  et  frauQais  pour  T^tablissement  de  la  carte  hydrographique  du 
lac ;  son  point  culminant  est  sur  le  d^troit  de  Nernier  k  Promen- 
thoux.  Les  moraines  sous-lacustres  qui  sont  connues  par  les  pd- 
cheurs  comme  6tant  d*excellentes  fray^es  des  Ombles-chevaliers 
sont  situ6es  notablement  plus  k  Test,  devant  le  village  d'Yvoire. 

M.  Forel  annonce  que  le  lever  de  la  carte  hydrographique  du 
L^man  vient  d'etre  termini ;  sur  les  eaux  suisses,  M.  HOrnlimann, 
du  bureau  topographique  f^d^ral,  a  lev6  en  1888  la  partie  comprise 
entre  St-Sulpice  et  Rolle,  en  1889  celle  de  Rolle  k  Geneve  ;  sur  les 
eaux  frangaises,  M.  Delebecque,  ing^nieur  des  ponts  et  chauss6es 
de  Tarrondissement  de  Thonon,  assists  de  MM.  Garcin  et  Magnin,  a 
fait  le  m6me  travail  en  1887  et  1888. 

M.  Forel  revient  sur  la  discussion  soulev^e  dans  la  stance  du 
ler  mai  par  la  communication  de  M.  le  Dr  Julius  Miiller,  de  Brugg ; 
il  montre  que  les  brises  observ^es  sur  le  lac  L^man,  et  en  particu- 
lier  k  Merges ,  sont  bien  des  brises  lacustres  et  non  des  brises  de 
montagne.  Apr^s  avoir  expose  la  th^orie  de  ces  deux  types  de  bri- 
ses, d'apr^s  J.  Hann,  de  Vienne,  il  se  fonde  : 

Sur  la  frequence  des  brises  k  Morges,  leur  intensity  et  leur 
dur^e ; 

Sur  les  conditions  d^favorables  de  cette  station  pour  la  produc- 
tion de  brises  de  montagne  ; 

Sur  les  caract^res  des  brises  de  Morges,  et,  en  particulier,  sur  le 
lieu  de  leur  d^but  qui  en  fait  des  vents  de  refoulement ; 

Sur  Theure  du  d^but  des  brises  de  Morges. 

D  expose  les  faits  de  la  temperature  du  lac  compar^e  k  celle  de 
la  terre  ferme,  et,  consid^rant  T^tendue  considerable  du  bassin 
aquatique ,  il  affirme  qu'il  doit  avoir  une  action  sur  les  mouvements 
locaux  de  Tatmosphere. 

Enfin  il  signale  les  brises  locales  observ^es  dans  les  autres  re- 
gions du  lac,  et  qui  s'expliquent  par  le  m6me  m^canisme. 

M.  Jean  Dufour  pr^sente  un  pied  de  Silene  pendula  affecte 
d'lme  singuli^re  monstruosite.  Les  p^tales  et  les  s^pales  sont  trans- 
formes  en  petites  feuilles  vertes ;  les  etamines  sont  rudimentaires, 
les  ovaires  plus  ou  moins  normaux.  Dans  quelques  fleurs,  la  f^con- 
dation  a  pu  s'accomplir,  gr^ce  k  la  conservation  des  stygmates.  II 
sera  curieux  de  suivre  revolution  des  graines  et  de  voir  si  elles  re- 
produiront  des  plantes  monstrueuses  Tannee  prochaine. 
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M.  le  prof.  L.  Favrat  fait  circuler  un  exemplaire  de  Cephalaria 
salicifoUa,  nouvelle  esp^ce  de  plante  d6couverte  dans  les  monta- 
gnes  du  nord  de  la  Syrie. 

M.  le  prof.  E.  Renevier  entretient  ensuite  la  Soci6t6  de  son 
dernier  voyage  en  Alg4rte  et  donne  des  indications  sur  la  g^ologie 
et  la  topographie  du  pays,  en  accompagnant  son  expose  d*un  grand 
nombre  de  photographies.  M.  Renevier  parle  aussi  de  la  formation 
des  dunes  dans  le  desert  et  donne  des  details  int^ressants  sur  la 
constitution  du  sol  alg^rien  et  sur  les  fossiles  qu*il  renferme. 

M.  Henri  Dufour,  prof.,  donne  quelques  renseignements  sur 
Vorage  du  2juin  qui  a  caus6  tant  de  d^g^its  k  Lausanne  et  aux  en- 
virons. D*apr6s  les  observations  faites  au  Champ-de-FAir,  la  quan- 
tity d'eau  tomb^e  pendant  Torage  de  5  h.  10  m.  k  6  h.  15  m.  s'est 
61ev6e  k  56ram5j  c'est  une  chute  d*une  density  absolument  excep- 
tionnelle  dans  nos  contr^es. 

EUe  repr6sente  la  condensation  de  84,700  metres  cubes  d'eau 
sur  la  region  comprise  entre  la  gare  et  le  quartier  de  la  Barre  et 
entre  la  place  Ghauderon  et  le  Ghamp-de-rAir.  Les  variations  de  la 
temperature  ne  sont  pas  moins  considerables:  le  thermom^tre  mar- 
quait  en  effet  k  3  h. :  29ol ;  k  4  h.:  26o8;  ^  4  h.  30  m. :  25o2 ;  k  5  h. 
15  m. :  13t'3 ;  c'est  une  variation  de  11  o9  en  45  minutes. 

Une  greie  abondante  a  accompagn^  la  chute  de  pluie ;  la  tempe- 
rature de  la  greie  observee  k  Lausanne  etait  —  O^G  pendant  la 
chute ;  les  greions  k  Lausanne  n*ont  pas  ete  de  tr^s  grandes  dimen- 
sions, leur  poids  atteignait  environ  0  gr.  5,  ils  ont  ete  beaucoup  plus 
gros  au  Mont ;  M.  le  prof.  CEtli  en  a  pese  11,  dont  le  poids  moyen 
etait  de  2  gr.  7;  ces  greions,  de  forme  lenticulaire,  avaient  26niin  de 
diametre. 

M.  Dufour  signale,  Si  propos  de  chute  de  pluie  d'une  intensity 
extraordinaire,  une  observation  de  M.  Gauthier,  prof.,  qui  a  mesure, 
le  23  mai  1889,  37"aam5  d'eau  tomb^e  en  40  minutes,  une  chute  pa- 
reille  durant  une  heure  donnerait  56mm3,  soit  presque  la  chute  da 
2  juin. 

M.  E.  Ghuard,  prof.,  a  dose  I'acide  azotique  dans  Teau  de  pluie 
recueillie  k  TObservatoire  du  Ghamp-de-l'Air  pendant  Forage  du  2 
juin,  soit  de  5  Si  6  h.  du  soir.  La  quantite  trouvee  a  ete  de  10.5  mil- 
ligrammes d'acide  azotique  anhydre  (NjOg)  par  litre  d*eau.  La  pluie 
recueillie  des  7  h.  du  soir  ne  renfermait  plus  de  NsOj. 

La  hauteur  d'eau  tombee  etant  de  56.5  millimetres ,  il  en  resulte 
que  sur  une  surface  de  un  metre  carre,  la  pluie  tombee  (litres  56.5) 
renfermait  588  milligr.  d'acide  azotique.  Sur  I'hectare,  la  quantity 
est  de  5  kil.  880  gr.,  ce  qui  correspond  ^  1  kil.  524  gr.  d*azote  nitri- 
que.  La  proportion  habituelle  d'acide  azotique  dans  les  eaux  de 
pluie  etant  de  0.5  k  2  milligr.  par  litre ,  la  chute  du  2  juin  pent  etre 
consideree  comme  exceptionnellement  riche ,  eu  egard  surtout  k 
renorme  volume  d'eau  tombee.  Si  quelques  observateurs  ont,  en 
effet,  dejk  constate  une  teneur  de  10  milligr.  et  meme  16  milligr. 
d'acide  azotique  par  litre  d'eau  de  pluie  (ce  dernier  chiffre  ne  parait 
pas  avoir  ete  depasse),  ces  constatations  portaient  sur  des  pluies 
d'orage  dont  I'abondance  n'etait  pas  comparable  k  celle  de  la  pluie 
du  2  juin.  Gelle-ci  pent  etre  notee  comme  I'une  des  chutes  qui  ont 
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entrain^  les  quantit^s  absolues  les  plus  fortes  de  combinaisons 
azot^es. 

M.  le  prof.  EI.  Brunner  a  recherche  la  synthise  des  sulfures  dou- 
bles des  metattx  alcalins  et  des  mitaux  du  groupe  du  fer,  dont  on  ne 
connait  jusqu'ici  qu'un  seul,  le  sulfure  double  de  fer  et  de  potas- 
sium FeS.SK,  qu'on  obtient  par  chauffage  du  fer  en  poudre  avec  le 
carbonate  de  potassium  et  le  soufre.  M.  Brunner  a  r^ussi  k  obtenir 
ces  composes  en  calcihant  les  oxalates  des  m^taux  du  groupe  du 
fer  avec  de  Thyposulfite  de  sodium. 

C'est  ainsi  qu*il  a  d*abord  obtenu  le  sulfure  double  de  fer  et  de 
sodium,  en  beaux  cristaux  prismatiques,  rouge  bronz6.  Puis  le  sul- 
fure de  chrome  et  de  sodium,  sous  forme  d*une  masse  rouge-brun, 
qui  se  d^double  par  les  acides  en  chlorure  chromique,  soufre  et  hy- 
drog^ne  sulfiir^.  Enfin  les  sulfures  doubles  de  manganese  et  so- 
dium (verdatre)  et  ceux  de  cobalt  et  sodium,  nickel  et  sodium,  qui 
constituent  des  masses  cristallines  jaunes,  k  Eclats  m^talliques,  fa- 
cilement  oxydables  A  Fair. 

En  parlie,  ces  sulfures  doubles  se  ferment  aussi  en  calcinant  les 
carbonates  alcalins  avec  le  soufre  et  les  oxalates. 

Pour  le  sulfure  double  de  chrome -et  potassium,  M.  Brunner  a  em- 
ploy6  Toxalate  double  de  chrome  et  potassium.  Des  analyses  quan- 
titatives  de  ces  nouveaux  produits  sent  en  voie  d'ex6cution. 

Ce  travail  est  une  premiere  application  d'une  m^thode  synth^ti- 
que  nouvelle,  qui  repose  sur  les  formations  de  combinaisons  inorga- 
niques  par  VintermMiaire  de  combinaisons  organiques.  Cette  m6- 
thode  a  fourni  d'autres  r6sultats  sur  lesquels  Tauteur  reviendra. 


ASSEMBLEE  G^NERALE  DU  49  JUIN  1889. 
Presidence  de  M.  le  prof.  Chuard,  president. 

Le  proc6s-verbal  de  la  derni^re  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  proclame  M.  Jean  Crochet ,  fermier ,  k  Jouxtens , 
membre  de  la  Soci6t6,  et  annonce  la  candidature  de  M.  T.  Chapuis, 
pr6sent6  par  MM.  H.  Blanc  et  Schnetzler.  II  renouvelle  Tinvitatlon 
du  president  du  C.  A.  S.  k  assister  k  Tinauguration  de  Tinscription 
Rambert  k  Pont-de-Nant. 

M.  Chuard  rappelle  que  la  72e  reunion  de  la  Soci6t6  helv^tique 
des  sciences  naturelles  aura  lieu  cette  ann^e  k  tugano,  les  9, 10  et 
11  septembre,  et  invite  les  personnes  qui  ont  Tintention  d'y  partici- 
per  ou  de  faire  partie  de  la  Soci6t6  k  s'inscrire  aupr6s  du  secretaire. 

M.  le  president  pr^sente  ensuite  son  rapport  annuel  sur  la  marche 
de  la  Society. 

M.  le  prof.  E.  Renevier  lit  le  rapport  de  la  commission  de  verifi- 
cation des  comptes,  dont  les  conclusions  sent  les  suivantes  : 

lo  Diminuer  le  compte-courant  k  la  Banque  cantonale ; 

2o  Porter  au  compte  de  la  biblioth6que  les  ft-ais  de  reliure  ; 

30  Faire  adresser  directement  au  comptable  les  avis  de  percep- 
tion de  la  Banque  cantonale  ; 
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4o  Faire  des  d-marches  pour  obtenir  Texon^raUoa  des  impdts ; 

50  Enfin,  presenter  dor6navant  aux  commissaires-v^riflcateurs  les 
pieces  justificatives  et  explicatives  n^cessaires. 

La  Commission  propose  d'approuver  les  comptes  pour  I'exercice 
de  18^  et  de  voter  des  remerciements  au  Gomite,  au  comptable  et 
au  biblioth^caire  pour  leur  bonne  et  consciencieuse  gestion. 

Apr^s  quelques  explications  de  M.  le  president,  les  conclusions  de 
la  Commission  de  verification  sont  adoptees  par  Tassembl^e. 

L'ordre  du  jour  am^ne  la  nomination  de  trois  membres  honoraires 
pour  remplacer  MM.  Andrews,  Martins  et  Hayden. 

M.  F.-A.  FOREL  propose,  au  nom  du  Comity,  MM.  Elisde  Rectus, 
Alexandre  Agassiz  et  Fr,  Lang. 

Apr^s  votation,  ces  Messieurs  sont  nomm^s  membres  honoraires 
de  la  Society  vaudoise  des  sciences  naturelles. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  H.  Blanc  fait  part  k  la  Soci6t6  des  essais  de  pisci- 
culture entrepris  k  la  station  agricole  du  Champ-de-l'Air  avec  des 
OBufs  de  truite  du  lac  (Trutta  lacuatris).  —  Le  28  novembre  4888, 
3000  oeufs  f^cond^s  suivant  la  m^thode  russe  par  M.  Baum,  k  la  pis- 
ciculture de  TAubonne,  ^taient  mis  en  incubation  dans  un  appareil 
Schuster,  appel6  aussi  appareil  californien,  et  aliments  par  Teau  du 
lac  de  Bret.  A  partir  de  ce  jour,  les  oeufs,  soigneusement  couverts, 
furent  maintenus  dans  une  obscurity  complete ;  la  temperature  de 
Teau  fut  prise  r6guli6rement  et  le  nombre  d*OBufs  mauvais  enlev6s 
soigneusement  note  k  chaque  visite.  Le  49  avril  4889  seulement  avait 
lieu  reclosion  g^n^rale  et  le  8  mai  les  alevins  avaient  leur  v^sicule 
ombilicale  resorb^e.  La  temperature  moyenne  de  Teau  circulant 
dans  Tappareil  ayant  ete  de  4o.8,  la  duree  de  Talevinage  a  done 
ete  de  460  jours.  En  comparant  ces  chiffres  avec  ceux  fournis  par 
divers  etablissements  du  canton ,  il  resulte  que  si  Tabaissement  de 
temperature  de  Teau  retarde  reclosion,  ce  que  Ton  savait  depuis 
lomgtemps ,  Tinfluence  de  la  JumiSre  sur  les  embryons  en  eievage, 
etudiee  dejSi  par  des  pisciculteurs  emerites,  n'est  pas  sufftsamment 
connue. 

A  Moudon,  avec  une  temperature  de  2o.3,  reclosion  a  eu  lieu  au 
bout  de  445  jours. 

Au  Champ-de-l'Air,  avec  une  temperature  de  4o.8,  Teclosion  a  eu 
lieu  au  bout  de  460  jours.  Difference  de  45  jours,  due  k  reievage 
opere  dans  une  obscurite  complete. 

Or  il  y  a  de  serieux  avantages  k  prolonger  Tincubation  des  oeufs 
de  truite :  4o  L*eclosion  n'ayant  lieu  qu'au  mois  d'avril  ou  de  mai,  les 
alevins  mis  en  ruisseau  trouveront  plus  facilement  leur  nourriture 
qu'en  fevrier  ou  en  mars,  epoque  k  laquelle  elle  a  lieu  tres  souvent 
dans  la  nature  et  dans  beaucoup  d*etablissements  de  pisciculture ; 
2o  le  developpement  etant  ralenti,  il  est  reconnu  que  les  alevins  sont 
plus  vigoureux;  So  il  y  a  peu  ou  point  de  monstruosites  k  signaler. 
—  Eau  froide  pour  alimenter  Pappareil  k  incubation,  le  maintien  de 
celui-ci  dans  Tobscurite  complete  pendant  toute  la  duree  de  i'dle- 
vage,  voWk  done  les  conditions  necessaires  pour  assurer  un  sort 
favorable  aux  alevins  livres  k  eux-memes. 
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M.  Henri  Daf  our  signale  une  observation  d'arc-en-del,  faite  le 
iO  juin,  par  M.  Girard  de  PMzieux ,  el  qui  pr6sente  plusieurs  ca- 
ract^res  exceptionneJs. 

Le  ph^nom^ne  6tait  observe  depuis  la  gare  de  Rivaz ;  les  deux 
arcs  ordinaires  se  r^fl6chissaient  en  partie  dans  le  lac,  tr^s  calme, 
entre  Rivaz  et  Vevey ;  St  c6l6  de  ces  arcs  ordinaires  et  de  leurs 
images,  on  voyait  encore  deux  fragments  d*arcs  exceptionnels,  Tun 
partant  de  la  base  de  Tare  primaire,  traversait  obliquement  la  zone 
sombre  comprise  entre  les  arcs  et  coupait  le  second  k  une  certaine 
hauteur.  Get  arc  avail  la  m6me  distribution  de  couleurs  que  Tare 
inl6rieur.  De  la  base  de  Tare  exl^rieur  parlail  6galemenl  une  branche 
ascendanle,  parall^le  k  la  pr^c^dente  el  color^e  comme  Tare  exl6- 
rieur;  enfin,  les  images  de  ces  arcs  se  r6fl6chissaienl  aussi  dans 
Feau. 

Le  ph6nom^ne  s'explique  ais^ment  en  supposant  que  ces  arcs 
exceptionnels  sont  produits  par  les  rayons  solaires  r6fl6chis  ft  la 
surface  tr6s  calme  du  lac.  On  connait  quelques  cas  analogues,  mais 
il  est  rare  qu'ils  soienl  aussi  nets. 

M.  le  prof.  Brunner  rapporte  sur  une  nouvelle  m6thode  de  syn- 
thase organique  qui  repose  sur  I'emploi  de  Tacide  hydrosulfureux 
HtSOj,  cet  agent  r6ducteur  puissant  qui  jusqu'ft  present  n'a  jamais 
616  employ^  pour  les  synthases  organiques.  Les  r^sultats  obtenus 
jusqu'ft  present  sont  des  plus  r6jouissants  et  ouvrent  un  immense 
champ  d'6tudes. 

M.  Brunner  a  fait  agir  Tacide  hydrosulfureux  jusqu'Si  present  sur 
des  nitro-d6riv6s  aromatiques,  des  aldehydes,  ketones  et  acides, 
toujours  avec  succ^s.  En  faisant  agir  sur  le  nitrobenzol  I'acide  hydro- 
sulfureux k  r^tat  naissant,  en  dissolvant  le  nitrobenzol  dans  Talcool, 
en  saturanl  par  I'acide  sulfureux  le  liquide  et  en  y  inlroduisant  de 
la  poussi^re  de  zinc,  il  a  obtenu  un  sel  de  zinc  soluble  dans  Talcool, 
qui  cristallise  en  petits  prismes  et  d6gage  avec  les  acides  de  Tacide 
sulftureux.  Sa  formule  r^pond  au  sel  de  zinc  basique  de 

SOOZnOH 

I'acide  amidobensoldisulfinique  :  CgHs  —  NH, 

^\ 

SOOZnOH 

En  chauffant  ce  sel,  il  se  forme  une  belle  mati^re  colorante  rouge. 
Le  m6me  acide  semble  aussi  se  former  en  chauffant  en  tubes  scell6s 
h  250o  une  dissolution  aicoolique  d'acide  sulfureux  avec  du  nitro- 
benzol. 

Guid6  par  I'id^e  que,  dans  les  plantes,  les  reductions  se  passent 
en  dissolutions  acides,  M.  Brunner  a  employ^  Tacide  sulfureux  pour 
6tudier  son  action  sur  les  acides  gras,  tout  d'abord  : 

En  faisant  agir  I'acide  sulfureux  (dissolution  aqueuse  satur^e), 
m61ang6  de  40o/o  d'acide  formique,  sur  la  poussi^re  de  zinc,  el  en 
filtrant  et  laissant  cristalliser,  il  se  forme  un  sel  de  zinc  qui,  avec 
les  acides  aqueux,  d^gage  de  I'hydrog^ne  sulfur^  el  de  I'acide  sul- 
ftireux ;  avec  I'acide  sulfurique  concentre  les  m^mes  gaz  et  ensuite 
de  I'ald^hyde  formique.  Ce  dernier  corps  semble  encore  exister 
comme  tel,  car  la  combinaison  r^duit  le  sublime  corrosif  en  calomel, 
le  nitrate  d'argent  en  argent  m^tallique  et  forme  avec  le  perchlorure 
de  fer  un  liquide  rouge. 
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Une  partie  de  Tacide  formique  semble  se  transformer  en  acide 
tartrique.  Un  ph6no'm6ne  caracteristique  s'est  pr^sent^  en  voulant 
determiner  le  soufre :  Apr^s  avoir  fondu  la  substance  avec  du  nitre 
et  de  la  sonde,  le  chlorure  de  baryum  ne  donne  pas  de  pr^cipit^  de 
sulfate  de  baryum;  lorsqu'on  ajoute  ensuite  du  nitroprussiate  de  so- 
dium, il  se  produit  une  superbe  couleur  jaune  de  chrome  et  au  bout 
de  quelque  temps  un  pr^cipit^  blanc  cristallin.  Galcin6  avec  du  so- 
dium m6tallique,  la  m^me  reaction  se  produit,  tandis  que  lorsqu'on 
chauffe  le  sel  de  zinc  sur  une  lame  d*argent  avec  de  la  potasse 
caustique,  il  se  forme  du  sulfure  d'argent.  Gette  reaction  particuli^re 
est  d'autant  plus  remarquable  que  le  sel  homologue  obtenu  par  ac- 
tion de  Facide  hydrosulfureux  sur  Tacide  ac6tique  et  qui  cristallise 
en  cristaux  prismatiques,  pr^sente  loutes  les  reactions  du  soufre. 

M.  Brunner  se  reserve  d'6tudier  ce  domaine  et  de  chercher  I'effet 
de  Tacide  hydrosulfureux  sur  les  acides  gras,  les  acides  des  fruits, 
les  alcools,  aldehydes  et  ketones,  ainsi  que  sur  les  sucres  et  autres 
hydrates  de  carbone  et  sur  d'autres  derives  aromatiques  (nitro  et 
nitroso-d^riv^s,  alcools,  acides). 

M.  Brunner  fait  ensuite  remarquer  que  I'ald^hyde  et  I'ac^tone  r6- 
agissent  d^j^  en  dissolution  aqueuse  et  k  la  temperature  ordinaire 
avec  Tacide  sulfureux.  —  II  se  reserve  aussi  ce  domaine. 

M.  le  prof,  lleneviep  donne  lecture  de  quelques  extraits  de  sa 
notice  hiographique  sur  Philippe  de  la  Harpe,  (Voir  aux  memoir esl 

M.  L.  Gauthiep  entretient  la  Society  de  la  temperature  moyenne 
de  la  vallee  de  Joux,  en  comparant  ses  observations  avec  celles  de 
M.  Antoine  Lecoultre,  faites  de  1864  k  1866.  II  donne  des  details  sur 
la  foliaison  du  marronnier,  le  retour  des  hirondelles  et  des  alouettes, 
la  complete  disparition  des  glaces  sur  le  lac  de  Joux,  etc.  [Voir  aux 
memoires.) 

M.  le  prof.  L.  Favrat  presente  quelques  hyhrides  nouveaux ,  ainsi 
que  d'autres  plantes  curieuses  du  canton.  (Voir  son  m^moire.) 

M.  F.  Roux  presente  §i  la  Societe  une  representation  clastique 
des  coupes  du  hoeuf  de  boucherie  d'apres  la  methode  fixee  par  les 
bouchers  de  Paris  et  admise  en  Suisse,  k  quelques  details  pres. 
Ce  modeie,  destine  k  rendre  des  services,  comme  moyen  d'ensei- 
gnement,  dans  des  etablissements  divers  (ecoles  d'agriculture , 
ecoles  commerciales ,  ecoles  veterinaires,  etc.),  se  compose  de  17 
pieces  soigneusement  peintes.  Le  demontage  et  le  remontage  sont 
faciles  et  les  morceaux  peuvent  etre  presentes  separement. 

Ce  travail,  qui  a  pris  pres  de  six  mois,  a  ete  execute  sous  sa 
direction,  k  recole  industrielle  cantonale,  par  M.  Jean  Engel,  ancien 
eieve  des  ecoles  d'art  de  Geneve. 

M.  Golliez  presente  k  la  Societe  de  remarquables  exemplaires 
de  tortues  fossiles  trouvees  dans  le  langhien  de  la  Borde. 

II  y  a  pres  d'un  an  que  M.  Golliez  avait  eu  I'occasion  d'entretenir 
notre  Societe  d*un  echantillon  superbe,  on  pent  dire  unique,  d'une 
Cistude  trouvee  dans  les  fouilles  do  la  moUasse ,  en  face  des  abat- 
toirs. Habilement  restauree  par  M.  Lugeon,  cette  Cistude  constituait 
une  espece  nouvelle,  que  M.  Golliez  a  appeiee  C.  Portisi. 

Des  lors,  un  heureux  hasard  a  fait  decouvrir  quelques  nouveaux 
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exemplaires'  de  tortues  dans  le  m6me  gisemenl.  Deux  ont  6t6  re- 
mises k  M.  le  Dp  Kunz  par  les  ouvriers,  deux  autres  k  M.  Lugeon. 
L'une  de  ces  quatre  est  en  fort  mauvais  6tat;  les  trois  autres,  apr6s 
une  longue  et  p6nible  restauration,  sont  de  beaux  ^chantillons. 

Un  exemplaire  se  rapporte  au  C.  Portisi  et  vient  ainsi  corroborer 
la  nouvelle  esp^ce  cr66e  par  M.  Golliez,  et  comme  on  a  affaire  ici  k 
un  exemplaire  jeune,  montrant  ses  sutures  osseuses,  la  description 
des  caract^res  pourra  6tre  complete.  M.  Golliez  ajoute  que  T^tude 
des  dites  pieces  osseuses  le  conflrme  dans  sa  pr^c^dente  appre- 
ciation. Un  second  exemplaire  se  rapporte  k  la  Cistudo  Razoumowski 
(Pictet  et  Humbert).  Comme^  le  seul  exemplaire  connu  jusqu'ici  de 
cette  esp6ce,  et  d6pos6  dans  notre  mus6e,  est  tr^s  incomplet,  la 
nouvelle  trouvaille  vient  admirablement  completer  nos  renseigne- 
ments. 

Enfin  le  troisi^me  6chantillon  paralt  6tre  encore  une  espice  nou- 
velle, taht  par  ses  formes  g^n^rales  que  par  ses  pieces  di verses, 
osseuses  et  cutan^es.  M.  Golliez  se  reserve  d'y  revenir  dans  une 
plus  ample  6tude  et  avec  plus  de  documents.  C'est  ^galement  une 
Cistude,  dont  I'ensemble  rappelle  un  peu  VEmys  Laharpi,  mais  avec 
une  autre  disposition  des  pieces  osseuses;  avec  des  pieces  costales 
plus  6troites  et  plus  longues,  ce  qui  donne  une  carapace  plus 
bomb^e. 

II  ne  sera  pas  sans  utility  de  reraarquer  que  ces  tortues  ont  toutes 
61^  trouv^es  dans  un  banc  depourvu  d'autres  fossiles  et  surtout  de 
plantes.  Les  conclusions  qu'on  en  pent  tirer  ne  sont  pas  sans  im- 
portance. 

M.  F.-A,  Forel  d^crit  les  eaux  troubles,  l^g^rement  opalines, 
bleu^tres,  qui  apparaissent  sur  la  c6te  nord  du  lac  L^man,  entre 
Ouchy  et  Merges,  sur  une  largeur  de  un  ou  deux  kilometres,  paral- 
161e  k  la  rive,  quand  en  6t6  il  souffle  une  brise  intense  et  prolong^e. 
II  les  attribue  au  melange  avec  les  eaux  troubles  du  Rh6ne ,  qui  se 
r^pandent  normalement  dans  les  couches  inferieures  et  moyennes 
du  lac,  suivant  leur  temperature  et  leur  charge  d'alluvion  impal- 
pable, et  qui  sont  amen^es  k  la  surface  par  le  courant  ascendant 
qui,  k  la  c6te  sur  le  vent ,  r^unit  le  courant  profond  de  retour  avec 
le  courant  de  surface  cause  par  les  frottements  du  vent  sur  le  lac. 


SEANCE  DU  3  JUILLET  1889. 
Pr^sidence  de  M.  E.  Chuard,  president.     • 

Le  proces-verbal  de  la  derniere  stance  est  lu  et  adopts. 

M.  le  president  proclame  M.  Th.  Chappuis  membre  de  la  Societe. 
II  engage  ensuite  les  membres  qui  se  proposent  d'assister  k  I'as- 
sembiee  de  la  Societe  helvetique  des  Sciences  naturelles,  k  Lugano, 
k  s'inscrire  aupres  du  secretaire. 

M.  F.-A.  Forel  ,  deiegue  de  la  Societe  k  I'inauguration  du  monu- 
ment Rambert,  k  Pont-de-Nant,  rend  compte  de  sa  mission.  II  insiste 
particulierement  sur  la  part  importanle  qui  a  ete  faite  k  la  Societe 
vaudoise  des  Sciences  naturelles  dans  le  discours  du  president 
du  S.  A.  G. 
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Communications  scientifiques. 

M.  F.-A.  Forel  montre  une  Lithosie  (Phalera  bucephala)  qui 
offre  un  cas  remarquable  de  mimique.  Le  papillon ,  avec  les  ailes 
enroulees  aatour  du  corps,  simule  d'une  mani^re  frappante  un  mor- 
ceau  d'un  rameau  dess6ch6  de  tilleul. 

Au  nom  de  M.  le  colonel  Ed.  Monod ,  de  Morges,  M.  Forel  re- 
sume une  6tude  de  la  couleur  des  eaux  de  la  mer  de  Marmara,  du 
Bosphore  et  de  I'Adriatique  pr^.s  de  Trieste  et  Venise. 

Exprim^e  d'apr^s  T^chelle  de  couleurs  F.-A.  Forel,  la  couleur  de 
ces  mers  est  du  no  10  de  la  gamme  (la  m^me  nuance  que  les  eaux 
du  lac  L^man). 

Au  nom  de  M.  le  D**  Montf ort ,  de  Morges ,  actuellement  k  Men- 
doza,  M.  Forel  donne  des  details  sur  T^tat  de  grande  agitation  sis- 
mique  de  cette  province  de  la  R6publique  Argentine.  11  d^crit  aussi 
Taspect  singulier  des  glaciers  de  la  CordiU6re,  glaciers  recouverts 
de  colonnes  de  glace  (probabiement  analogues  k  celles  de  certaines 
parties  du  glacier  de  I'Unter-Aar,  oil  les  tables  de  glace  sont  tr6s 
nombreuses)  et  s6par6es  par  des  si  lions  m^andriformes  dans  les- 
quels  les  eaux  circulent,  et  qui  les  font  nommer  par  les  indigenes 
les  champs  de  p^lerins. 

M.  Guillemin,  ing^nieur  :  Des  changements  de  climat. 

Pendant  la  periode  carhonifere,  Torbite  terrestre  6tait  encore 
plong^e  au  sein  des  n6bulosit^s  cosmiques,  dont  nous  avons  parl6 
k  propos  de  VOrigine  des  cometes,  Les  poussi^res  int^rieures  k  Tor- 
bite  att^nuaient  sans  doute  la  chaleur  et  tamisaient  la  lumi^re  du 
soleil,  tandis  que  les  parties  ext^rieures,  plus  importantes,  entra- 
vaient  le  rayonnement  et  r^fl^chissaient  la  chaleur.  On  congoit  que 
la  temperature  fCit  uniforme  sur  toute  la  surface  dii  globe. 

Dans  ces  temps  recul^s,  la  lumi^re  etait  diffuse,  le  climat  d'autant 
plus  chaud  et  plus  humide  que  la  chaleur  interne  se  faisait  peut-6tre 
sentir  encore  au  travers  de  T^corce  terrestre  et  ti^dissait  Teau  des 
mers  (M.  de  Lapparent  n'admet  cependant  pas  cette  hypoth6se). 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  v^g^taux  de  cette  6poque  correspondent  aux 
esp^ces  qui  croissent  aujourd*hui  k  Thumidit^  et  k  Tombre. 

Le  climat  fut  ensuite  modifi6,  les  n^bulosit^s  int^rieures  k  I'orbite 
s'^tant  en  grande  partie  condens6es ,  le  soleil  briUa  de  tout  son 
6clat ;  puis,  sous  Tinfluence  de  la  lumi^re ,  les  plantes  vertes  appa- 
rurent  et  se  d^velopp^rent.  Les  n^bulosit^s  ext^rieures  continuant 
k  prot^ger  la  terre  centre  le  rayonnement,  le  climat  resta  chaud  et 
uniforme  k  toutes  les  latitudes  pendant  VEre  secondcUre, 

Peu  k  peu,  I'anneau  de  poussi^res  cosmiques  perdit  de  son  im- 
portance et  la  temperature  s'abaissa  successivement ;  on  reconnait 
que  le  climat  commenga  k  etre  divis^  par  zones,  k  la  fin  du  cretaci 
ou  au  commencement  du  tertiaire.  Pendant  la  periode  miocene,  la 
temp^ratore  moyenne  6tait  encore  de  18t>  ^  20o  degr^s  sur  le  pla- 
teau Suisse  et  de  9o  k  10^  vers  le  58e  ou  59©  degr6  de  latitude  (Os- 
wald Heer).  Les  for6ts  de  conif^res  prosp^raient  au  Spitzberg,  au- 
jourd'hui  reconvert  de  glaces. 

Enfin,  la  nebulosity,  que  nous  supposons  de  forme  elliptique,  ar- 
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riva,  en  se  condensant,  St  6lre  int^rieure  k  Forbfle  lenrestre,  du 
moihs  pendant  une  partie  de  Fannie,  La  chaleur  solaire  6tant  iri- 
tercept6e,  le  rayonnement  vers  les  espaces  celestes  n'^lantplus 
g6n6  en  rien,  la  temperature  s'abaissa  si  rapidement,  que  les  mam- 
mouths  qui  paissaient  dans  les  plaines  de  Sib^rie,  surpris  par  les 
neiges,  furent  ensevelis  vivants  et  conserves  julsqu'Si  nos  jours  avec 
leur  chair  et  leurs  polls  (fait  remarquable  et  unique  dans  Thistoire 
des  fossiles).  Ce  fut  alors  Vdpoque  glaciaire  dont  on  a  recpnnu  les 
traces,  non-seulement  en  Europe,  ma  is  aussi  en  Asie,  en  Am6rique 
et  dans  la  Nouvelle-Z^lande. 

L'anneau  de  poussl^res  cosmiques,  absorb^  peu  St  peu  par  Tastre 
central,  finit  par  se  dissiper.  La  chaleur  solaire  parvint  de  nouveau 
sans  entrave  jusqu'^  notre  plan6te,  et  la  temperature  se  releva.  En 
consequence ,  les  glaciers  du  plateau  Suisse  et  du  nord  de  TEurope 
se  retirerent ;  mais  le  rayonnement  calorifique  dans  Tespace  se  fai- 
sant  aussi  sans  obstacle,  le  climat,  bien  different  de  celui  des  temps 
primitifs,  resta  naturellement  divise  par  zones,  comme  il  I'esf  au- 
jourd'hui. 

Les  poussieres  cosmiques  dont  nous  venons  de  parler  n'ont  tou- 
tefois  pas  compietement  disparu,  car  le  vaste  anneau  elliptique,  de- 
signe  sous  le  nom  de  lumiere  zodiacale,  anneau  qui  s*etend  au-del& 
de  Torbite  terrestre,  pourrait  bien  etre  un  dernier  debris  de  ces  an- 
ciennes  poussieres  et  exercer  une  certaine  influence  sur  le  climat. 

La  lumiere  zodiacale,  qu'on  supposait  primitivement  dans  le  plan 
de  requateur  et  qu*on  a  placee  ensuite  dans  le  plan  de  I'ecliptique, 
en  differe  peut-etre  quelque  peu,  sinon  elle  donnerait  lieu,  deux  fois 
par  annee,  t  une  pluie  d'etoiles  filantes. 

Snpposons  qu*au  printemps  la  lumiere  zodiacale  soit  interposee 
entre  le  soleil  et  la  terre,  on  eprouve  afore  un  abaissement  momen- 
tane  de  temperature,  d'oti  resultent  ces  geiees  d'avril  ou  de  mai,  si 
redoutees  de  Tagriculteur.  Puis,  environ  six  mois  apres,  soit  ordi- 
nairement  en  novembre,  la  lumiere  zodiacale  exterieure  ^  Torbite 
nous  protege  alors  du  rayonnement,  la  temperature  s'adoucit,  et 
Ton  jouit  de  Vet4  de  la  Saint-Martin, 

Si  cette  hypothese  est  vraie  (on  pourra  d'ailleurs  la  verifier  par 
une  serie  d'observations),  VM  de  la  Saint-Martin  serait  en  correla- 
tion avec  les  saints  de  glace,  il  en  serait  le  complement. 

En  4888,  le  mois  de  mai  a  ete  remarquablement  chaud,  malcre 
Tabondance  de  la  neige,  qui,  au  commencement,  recouvrait  les 
montagnes  et  fondit  rapidement;  ce  n'est  guere  qu*en  juin  et  meme 
en  juillet  qu*on  eprouva  un  abaissement  anormal  de  temperature. 
Six  mois  apres,  soit  en  decembre,  la  temperature  fut  exceptionnel- 
lement  douce,  car  il  n'a  geie,  ni  neige  une  seule  fois  k  Lausanne 
pendant  ce  mois.  Les  premieres  neiges  ont  seulement  commence  k 
tomber  vers  le  milieu  de  Janvier ;  Thiver  n*est  decidement  devenu 
rigoureux  qu'en  fevrier. 

Cette  distribution  de  la  temperature  paralt  d'ailleurs  avoir  eie 
assez  generate  et  s'etre  etendue  sur  une  bonne  partie  de  TEurope. 

Comme  consequence  de  ce  qui  a  ete  expose  ci-dessus,  il  est  per- 
mis  de  supposer  que  les  debris  de  cometes  qui  se  resolvent  en  es- 
saims  ou  en  trainees  elliptiques  de  corpuscules  ne  sont  pas  sans 
influence  sur  le  climat.  Suivant  les  positions  relatives  de  la  terre, 
du  soleil  et  des  essaims,  ceux-ci  peuvent  reagir  en  plus  ou  en  moins 
sur  la  temperature  de  notre  planete. 
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XXXIV  PROGES-VERBAUX 

M.  le  Dr  H.  Schardt  pr^sente  une  s^rie  de  photographies  et  de 
desains  d^^chantillons  typiques  de  la  roche  salifere  de  Bex  et  d'une 
br^che  k  fragments  de  calcaire  magn^sien,  Ms  par  de  Tanhydrite 
cristalline  blanche  et  qui  apparait,  comme  la  roche  salif^re,  dans 
I'int^rieur  des  grands  massifs  d'anhydrite  compacte  qui  ferment  les 
montagnes  des  environs  de  Bex.  II  ressort  de  ces  photographies 
que  la  roche  salif^re  est  une  veritable  br^che,  resultant,  selon 
Topinion  de  M.  Schardt,  de  la  fragmentation  de  strates  successives 
et.r6p6t^es  de  calcaires  dolomitiques ,  argillite  grise  et  verd^tre, 
anhydrite  et  sel  gemme.  Les  premieres  roches ,  r^duites  en  debris 
pendant  la  dislocation,  se  trouvent  maintenant  li^es  par  de  Tan- 
hydhte  cristalline  et  du  sel  gemme,  sous  forme  d'une  br^che  rem- 
pUssant  de  grands  espaces  lenticulaires  entre  les  assises  presque 
verticales  de  Tanhydrite.  La  grande  masse  de  cette  br^che  est  sans 
aucune  stratification,  mais  M.  Schardt  montre  des  photographies 
d*6chantillons,  dans  lesquels  on  voit  encore  distinctement  des  ves- 
tiges de  la  stratification  primitive.  II  fait  voir  d*autre  part  des  gaXets 
«fn^,t6moins  de  Tintensit^  des  mouvements  int^rieurs  qu'a  subi 
cette  roche. 

La  br6che  anhydritique  k  fragments  de  calcaire  magn^sien  gris 
et  noir  est  visiblement  une  br^che  de  dislocation,  les  photographies 
pr^sent^es  ne  laissent  pas  subsister  de  doutes.  Elle  r^sulte  de  la 
fragmentation  de  lentilles  de  calcaire  dolomitique  au  milieu  de  lits 
d'anhydrite ;  cette  derni^re  roche  a  dd  se  comporter  pendant  la  dis- 
location du  sol  comme  un  terrain  plastique.  Les  lits  de  calcaire  do- 
lomitique sont  en  effet  toujours  fragment's  au  milieu  des  strates 
contoum'es  de  Tanhydrite. 

Ces  recherches,  accompagn'es  d'une  description  g6ologique  d^- 
taill'e  des  mines  et  de  la  region  salif6re  de  Bex ,  feront  partie  d'un 
rapport  technique  et  g'ologique  qu'une  commission,  nomm'e  par  le 
Gonseil  d*Etat,  devra  bient6t  presenter  k  cette  autorit'. 
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LIVRES  REgUS 
du  8  novembre  1888  au  20  novembre  1889. 


I.  Echanges. 

(Pendant  la  p^riode  ci-dessus,  quand  le  titre  des  publications  est  suivi 
de  chiffres.) 

AUeniagne. 

Berlin.  Deutsch.  geolog.  Gesellschaft.  Zeitschrift,  XL,  2-4;  XLI,  1. 
Verhandlungen. 

—  Physikal.  Gesellschaft.  Fortschritte  der  Physik.  Verhand- 

lungen, 1888. 

—  KOnigl.  preuss.   Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 

1888,  38-52;  1889, 1-38. 

—  KOnigl.  preuss.  meteorol.  Institut.  Ergebnisse  der  meteoro- 

logischen  Beobachtungen  in  Deutschland.  Jahrg.  1887.  — 
Deutsch-meteorol.  Jahrbuch  1889,  L  bistruction  far  die 
Beobachter  an  den  meteorol.  Stationen,  II-IV. 

—  •  GeseUschaft  far  Erdkunde.  Verhandlungen,  I-XV;  XVI,  1-8. 

Zeitschrift,  XXIII,  XXIV,  14.  MRtheilungen  der  Afrik. 
Gesellsch.,  I-IV ;  V,  1-3.  Mitth.  Deutsch.  Schutzgeb.,  II,  2-4. 

—  KOnigl.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  und  Bergakademie. 

Jahruuch,  1886. 

—  Botanischer  Verein  fOr  die  Provinz  Brandenburg.  Verhand- 

lungen, XXX. 
Bonn.     Naturhist.  Verein  der  preuss.  Rheinlande.  Verhandlungen, 

XLV,2;XLVI,1. 
Braunschweig.  Verein  far  Natui*wissensch.  Jahresbericht. 
Bremen.  Naturwiss.  Verein.  Abhandlung,.X,  3. 
Garlsruhe.  Naturwiss.  Verein.  Verhandlungen. 
Gassel.  Verein  fttr  Naturkunde.  Berichte,  34-35. 
Ghemnitz.  Naturw.  Gesellsch.  Bericht. 
GOLMAR.  Soc.  d'hist.  natur.  BuUetin. 
Darmstadt.  Verein  fOr  Erdkunde.  Notizblatt,  IX. 
Dresden.  Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  Sitzungs-Berichte ,  1888,  Juli- 

Dez.;  1889,  Jan.-Juni. 
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Elberfeld.  Natui-wiss.  Verein.  Jahresberichte. 
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Erlangen.  Physik.-Medicin.  Societal.  Sitzungsberichte,  20tes  Heft. 
Frankfurt  a.  M.  Senckenberg.  naturf.  Gesellsch.  Bericht. 
Frankfurt  a.  0.  Naturwissensch.  Verein  des  Regierungsbezirkes. 
Monatliche  Mitlheilungen,  VI,  4-12;  VII,  1-5. 

—  Societatum  Litterse,  II,  6-12;  III,  1-6. 

FRErouRG  i.  B.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte,  III,  IV. 
GiESSEN.  Oberhessische  Gesellsch.  far  Natur-  und  Heilkunde.   Be- 
richte, 26. 

Greifswald.  Naturw.  Verein  von  Neu-Vorponimern  und  Rilgen. 
Mittheilungen,  Jahrg.  20. 

—  Geogi'aph.  Gesellsch.  Jahresbericht,  III,  1-2. 

Halle.  Ksl.  Leop.-Garol.  deutsche  Akad.  der  Naturforscher.  Nova 
Acta  :  XXXIX,  1,  %  5;  XL,  1,  2,  6,  7,  9;  XLI,  I,  2-5;  II, 
1,  2,  6;  XLII,  1,  2;  XLIII,  1-3;  XLIV,  1,  2,  4;  XLV,  2-4$ 
XLVI,3;  XLVII,  1,  3,  4;  XLVIII,l-2;  XLIX,  2-4;  L,l-4; 
LI,  1,  3,4;  LII,  4-5.  —  Prowe,  L.,  Coppernicus  als  Arzt. 
—  Ocerbeck,  A.,  Ueber  die  zeitlicheii  Veranderungen  des 
Erdmagnetismus.  —  Engler,  C.,  Historisch-kritische  Stu- 
dien  aber  das  Ozon.  —  Schreiber,  P.,  Beitrage  zur  Frage 
der  Reduction  von  Barometers tanden  auf  ein  anderes  Ni- 
veau. -—  Penck,  Aib.,  Zur  Vergletscherung  der  Deutschen 
Alpen.  —  Zeising,  Ad.,  Der  goldene  Schnit^  —  Schlegei,  V., 
Ueber  Entwickelung  und  Stand  t'er  n-dimensionalen  Geo- 
metrie,  mil  besonderer  Berttcksichtigung  der  Vierdimen- 
sionalen.  —  Schnaus?,  J.,  Photographic  bei  Nacht.  — 
Brauns,  D.,  Problem  des  Serapeums  von  Pozzuoli.  — 
Ratzei,  Fried.,  Zur  Kritik  der  sogenannten  Schneegrenze. 

—  Naturw.  Verein  fur  Sachsen  und  Tharingen.  Zeitschrift  LXI, 

1-6;LXII,  1-2. 

—  Verein  fiir  Erdkunde.  Mittheilungen,  1888. 

Hamburg.  Verein  far  naturw.  Unterhaltung.  Verhandlungen. 

—  Naturhistorisches  Museum.  Bericht. 

—  Deutsche    Seewarte.    Meteorologische    Beobachtungen, 

Jahrg.  X.  Monatsbericht,  1888,  3-12.  Beiheft,  Einleitung. 
Die  Ergebnisse  der  Wetterprognosen  im  Jahre  1888. 
Ergebnii  se  der  meteorologischen  Beobachtungen,  1876- 
1885. 

Hanau.  Wetterauische  Gesellsch.  far  Naturk.  Jahresb. 

Hannover.  Naturh.  Gesellsch.  Jahresbericht. 

Heidelberg.  Naturh.-medizin.  Gesellsch.  Verhandlungen,  IV,  2-3. 

Kiel.  Naturw.  Verein  fQr  Schleswig-Holstein.  Schriften,  VII,  2. 

K5NIGSBERG.  Physik.-Okonom.  Gesellsch.  Schriften,  XXIX. 

Landshut.  Botanischer  Verein.  Bericht. 

Leipzig.  Naturf.  Gesellsch.  Sitzungsberichte,  13, 14. 

—  Verein  fQr  Erdkunde.  Mittheilungen. 

—  Wiedemann ,  G.  u.  E.  Beiblatter  zu  den  Annalen  der  Physik 

und  Ghemie,  1888, 10-12;  1889, 1-10. 
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ceedings, X,  XI. 

Belfast.  Natur.  hist,  and  philosoph.  society.  Proceedings,  1887-88. 

Bristol.  Naturalist's  society.  Proceedings,  VI,  1. 

Calcutta.  Geological  Survey  of  India.  Palaeontologia  indica,  s6r.  10, 
IV,  3;  s6r.  13, 1,  7.  M^moires,  in-8,  XXIV,  1.  Records,  XXI, 
4;  XXII,  1-3.  Geology  of  India,  IV. 

Dublin.  Royal  geological  society  of  Ireland.  Journal. 

—  Royal  irish  Acad.  Transactions,  XXIX,  3-1  i.  Proceedings 

pol.  lit.;  science,  s6r.  3, 1, 1.  Cunningham  Memoirs. 

—  Royal  society.  Scient.  Proceedings ,  VI,  3-6.  Scient.  Trans- 

actions, IV,  2-5. 

—  University  biological  Association.  Proceedings. 
Edinburgh.  Geolog.  society.  —  Transactions,  V,  4. 

—  Royal  society.  Proceedings. 

—  Laboratory  of  the  royal  College  of  Physicians  Report,  I. 
Kew.      Observatory.  Report. 

London.  Royal  microscop.  society.  Journal,  1888,  6,6a;  1889, 1-4. 

—  Geological  society.  Quarterly  Journal,  176-180. 

—  Linnean  society.  Journal.  Zoology,  118-121, 130-132, 136-140. 

Botany,  152-157;  159-170;  173.  Index.  Proceed. 

—  Royal  society.  Proceedings,  271-283. 

—  Carrington,  J.-T.  The  entomologist,  307-318. 

—  Zoological  society.  Proceedings,  1888, 3-4;  1889, 1-3. 

—  Whitaker,  W.  Geological  Record. 
Manchester.  Geological  society.  Transactions,  XX,  1-10. 

—  Literary  and  philosophical  Society.  —  Memoirs  and  Procee- 

dings, N.  S.,  L 
Montreal.  Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  and  Transact. 
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Ottawa.  Geological  and  natur.  History  Survey  of  Canada.  Mappes 
du  Rapport  annuel,  11.  Proceedings  and  Transactions,  VL 

Sidney.  Royal  society  of  New-South  Wales.  Transactions  and  Pro- 
ceedings, XXII,  1,  2. 

—  Australian  Museum.  Annual  Report,  1888. 
Taunton.  Archeological  and  natural  History.  Proceedings,  XIV. 
Toronto.  Canadian  Institute.  Proceedings,  VI,  1. 

Victoria.  Natural  History.  Prodromus  of  the  zoology,  XVI,  XVIL 

Danemark. 

Copenhague.  Academic  royale.  Bulletin,  1888,  2-3;  1889, 1. 

—  Naturhistorische    Forening.    Videnskabelige   Meddelelser, 

1888. 

France. 

Abbeville.  Soci^t^  d'^mulation.  Bulletins,  M^moires.  Bulletin  des 

proc6s-verbaux. 
Alger.  Association  scientifique  alg^rienne.  Bulletin. 

—  Soc.  aig^rienne  de  climatologie.  Bulletin,  1888. 

Amiens.  Soci6t6  linn^enne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin,  187-198. 

M6moires. 
Angers.  Soci6t6  d'^tudes  scientifiques.  Bulletin,  16, 17. 

—  Acad,  des  sc.  et  belles-lettres.  M^moires. 

Annecy.  Soc.  florimontane.  Revue  savoisienne,  1888, 12;  1889, 1-10. 
Auxerre.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  de  FYonne.  Bulletin,  42, 1-2. 
Besanqon.  Soc.  d'6mul.  du  Doubs.  M^moires,  6©  s6r.,  II,  HI. 
B^ziERS.  Soc.  d'6tude  des  sc.  natur.  Bulletin. 
B5NE.  Academic  d'Hippone.  Bulletin,  11,  12,  15,17,  19;  XX,  1-4; 

XXI,  1-4;  XXII,  1-4;  XXIII,  XXIV,  1888, 1889. 
Bordeaux.  Soc.  des  sc.  hist,  et  natur.  M^moires,  III,  2.  Observat 

pluviom.  et  thermom.,  juin  1886  k  mai  1887. 

—  Soc.  linn^enne.  Actes,  5©  s6r.,  I. 

Caen.     Soc.  linn^enne  de  Normandie.  Bulletin,  4©  s6r.,  11. 
Chamb^ry.  Acad,  des  sciences.  M^moires.  Documents. 

—  Soci6t6  d'histoire  naturelle  de  Savoie,  H,  3-4;  III,  1-3. 
Cherbourg.  Soc.  des  sc.  natur.  M^moires. 

Dax.       Soci^t^  de  Borda.  Bulletin,  1888,  4;  1889, 1-3. 

DuoN.    Academic.  M^moires,  X. 

La  Rochelle.  Soci6t6  des  sciences  naturelles  de  la  Gharente  inf6- 

rieure.  Annales,  XXIV-XXV. 
Le  Mans.  Soc.  d'agric.  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin,  XXXI,  4; 

XXXII,  1. 
Lille.     Soc.  g^ologique  du  Nord.  Annales,  XV. 

—  Soci6t6  des  sciences,  de  Tagriculture  et  des  arts.  M^moires 

(ne  nous  parviennent  pas  depuis  1880). 

—  Revue  biologique  du  Nord  de  la  France,  1, 1-12;  II,  1,  2. 
Lyon.     Acad,  des  sc,  bell.-lett.  et  arts.  M^moires;  Sciences;  XXVIH 

XXIX ;  Lettres. 
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Lyon,  Soc,  d'agricalt.,  d'bist.  naturelle  et  des  arts  utiles.  Annales, 
lX,X;6es6r.,I, 

—  Lyon  scientifique  et  industriel,  1888,  8-12;  1889, 1-8. 
MONTPELLiER.  Revue  des  so.  naturelle s. 

Marseille.  Soci6t6  de  statistique.  Repertoire  des  travaux.  Compte- 
rendu,  41,  2,  3. 

—  Society  scientifique  industrielle.  Bulletin,  1888,  2-4.  Proc^s- 

verbaux. 

—  Soc.  scientif.  Flammarion.  Bulletin,  4e  ann6e. 
Nancy.  Acad^mie  de  Stanislas.  Memoires,  V,  VL 

—  Society  des  sciences.  Bulletin,  IX,  22. 

NiMES.    Soci6te  d'^tude  des  sciences  naturelles.  Bulletin,  1887, 4-12 : 

1888, 1889,  1-9. 
Paris.    Society  zoologique.  Bulletin,  1888,  7-10;  1889, 1-7. 

—  Acad6mie  des  sciences.  Gomptes-rendus,  GVIJ,  19-26;  GVIIL 

CIX,  1-20.  Tables. 

—  Soc.  des  ing^nieurs  civils.  M6ni.,  1888,  9-12 ;  1889, 1-9.  An- 

nuaire,  1889.  Exposition  universelle. 

—  Soc.  g6ol.  de  France.  Bulletin,  XV,  9 ;  XVI,  6-10.  Memoires, 

V,  1. 

—  Institut  national  agronomique.  Annales. 

—  Society  min^ralogique.  Bialletin,  XI,  7,  8;  XII,  1-7. 

—  Jeunes  naturalistes.  Feuille,  218-229.  Gatalogue,  4,  5. 

—  Soc.  d'anthropologie.  Bulletin,  XI,  3-4.  Memoires,  IV,  1. 

—  Huberson.  Brebissonia. 

—  Ecole  polytechnique.  Journal,  58. 

—  Soc.  frangaise  de  physique.  Stances,  1888,  mars-dec;  1889, 

janv.-avril.  R6sum6  des  communications.  —  Memoires  re- 

latifs  k  la  physique,  IV. 
Perpignan.  Soc.  des  Pyr6n6es  orientales,  XXX. 
Reims.  Soc.  d'hist.  natur.  Bulletin.  Proc.-verb. 
St-Di6.  Soc.  philom.  vosgienne.  Bulletin,  14. 
Semur.   Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  Bulletin. 
Toulouse.  Soc.  d'hist.  natur.  Bulletin,  1888. 

HoUande. 

Amsterdam.  Acad.  roy.  des  sc  Verslagen  en  Mededeelingen.  Na- 
turk.,  Ill,  IV;  Letterk.,  IV.  Proc^s-verbaux,  Jahrboek,  1886, 
1887. 

—  Soci^te  royale  de  zoologie.  Tijdschrift.  Bidragen,  14,  15, 

1,2;  16. 
Batavia.  Magnetical  and  meteorological  observatory. 
Harlem.  Mus6e  Teyler.  Archives,  III,  3.  Catalogue. 

—  Soc hollandaise  des  sc.  Archives,  XXIII,  1-5. 
Utrecht.  Institut  ma^orol.  des  Pays-Bas.  Jaarboek,  1879, 2;  1888. 

Italie. 

Bologne.  Accad.  delle  scienze  dell'istituto.  Rendiconto,  1887-88. 
Catane.  Accademia  Gioenia  di  sc.  natur.  Atti,  1888, 1-8. 
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Milan.  Reale  istituto  lombardo.  Rendiconti.  Memorie. 

—  Soc.  italiana  di  sc.  natur.  Atti. 

Mod£:ne.  Soc.  dei  naturalisti.  Annuario.  Atti,  VII,  1-2;  VIII,  1.  Rendi- 
conti, m,  p.  40-428. 

Naples.  Station  zoologique.  Mittheilungen,  VIII,  3, 4 ;  IX,  1,  2. 

Pise.      Soc.  toscana  di  sc.  natur.  Atti.  Memorie,  XI. 

Pavie.  Maggi,  Zoja,  de  Giovanni.  BoUettino  scientifico,  X,  3-4- 
XI,  4-2. 

PfeROUSE.  Accademia  medico-chirurgica.  Atti  e  rendiconti,  I,  4,  2. 

Rome.  Reale  accademia  dei  lincei.  Atti,  IV6,  4-42;  Va,  4-42.  V6, 
4-4.  Memorie,  III,  IV. 

—  Comitate  geologico  d'ltalia.  BoUettino,  XIX. 
Venise.  Reale  istituto  veneto.  Atti,  V,  40;  VI,  1-40;  Vil,  4,  2. 

Portugal. 

LiSBONNE.  Section  des  travaux  g^ologiques.  Communicagoes.  Re- 
cueil  d'^tudes  pal^ontologiques  sur  la  faune  cr6tacique 
du  Portugal,  II,  2.  Flore  fossile  du Portugal;  monographic 
du  genre  Dicranophyllum. 

Porto.   Sociedad  Carlo  Ribeiro.  Revista,  I,  2. 

Hussie. 

Cracovie.  Acad^mie  des  sciences.  Gomptes-rendus,  4889,  4-6. 
Dorp  AT.  Naturforscher  Gesellsch.  Archiv.  Biolog.  Mineralog,  IX,  5. 
Sitzungsberichte,  VIII,  3.  Schriften. 

—  Meteorologische  Beobachtungen,  4888,  Mai-Dez.   Bericht 

ube'*  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Regen- 
stationen  der  kaiserlichen,  livlandischen  gemeinnatzigen 
und  Okonomischen  Societat,  fur  das  Jahres  4887. 

Ekaterinbourg.  Soc.  ouralienne  d'amat.  des  sc.  nat.  Bulletin . 

Helsingsfors.  Soc.  pro  fauna  et  flora  fennica.  Meddelanden,  44; 
Acta,  III,  IV. 

Kharkhow.  Soc.  m^dic.  de  TUniversit^.  Travaux,  4888. 

Kiew.  Soc.  des  naturalistes.  Memoires,  X,  4. 

Moscou.  Soc.  imp6r.  des  naturalistes.  Bulletin,  4888,  3,  4;  4889,  4.— 
Nouveaux  memoires.  Meteorol.  Beobacht.,  4889,  2. 

Odessa.  Soc.  des  naturalistes  de  la  Nouvelle-Russie.  M6m.,  XIII,  2; 
XIV,  4.  Bulletin. 

St-P^tersbourg.  Acad,  imp^r.  des  sciences.  Bulletin. 

—  Id.  Repertorium  fQr  Meteorologie ,  XI.  Supplementband. 

—  Observatoire  physique  central.  Annales,  4887,  4. 

—  Jardin  imperial  de  botanique,  X,  2. 

—  Comity  g^ologique.  Memoires,  III,  4;  V,  2-4;  VI,  4,  2;  VII, 

4,  2;  VIII,  4.  Bulletins,  V,  44  ,  42;  VII,  4-5,  suppl.,  6-40; 
VIII,  4-5,  suppl.  —  Carte  g^ologique,  feuille. 

—  Soci^t^  imperiale  russe  de  geographic.  Bulletin,  XXIV,  3-6 ; 

XXV,  4-3.  Proc6s-verbaux,  4888. 
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Scandinavie. 

Christiania.  University  royale  de  NorvSge.  Aarsberetning.  Forhand- 
linger.  —  Schabeler.  Viridarium  norvegicum,  II,  2. 

—  Commission  g6od6sique.  Publications. 

Stockholm.  Acad,  royale  des  sc.  Bulletin.  Biographie  des  membres. 
(M^moires)  Handlingar.  Meteor.  Bihang  (suppl.  aux  tti^m.). 
— .      Entomologisk  Tidskrift.  IX,  1-4. 
Trobiso.  Museum.  Aarshefter,  XI,  XII.  Aarsberetning,  4888. 
Upsal.    Societas  regia  scientarium.  Nova  acta. 

Suisse. 

Aarau.  Naturforschende  Gesellsch.  Mittheilungen. 
Bale.     Naturf.  Gesellsch.  Verhandlungen. 

Berne.  Soc.  helvet.  des  sc.  natur.  Verhandlungen,  71.  Nouveaux 
m^moires. 

—  Gonseil  f^d^ral.  Memoire  sur  la  construction  du  chemin  de 

fer  du  Gotbard. 

—  Commission  g^ologique  f6d6rale.  Mat^riaux  pour  la  carte 

g^olog.  de  la  Suisse.  Feuille.  Livr.  24,  4e  part. 

—  Naturforschende  Gesellsch.  Mittheilungen. 
CoiRE.    Naturf.  Gesellsch.  Jahresberichte,  XXXII. 
Frauenfeld.  Naturf.  Gesellsch.  Mittheilungen. 
Fribourg.  Soc.  des  sc.  natur.  Bulletin. 

Geneve.  Soc.  de  phys.  et  d'hist.  natur.  M^moires,  XXX,  1. 

—  Institut  national.  Bulletin.  M^moires,  XVII. 

—  Soc.  de  g^ographie.  Le  Globe.  Bulletin,  XXVIII,  1-2.  M6- 

moires,  1. 

—  Soci6t6  botanique.  Bulletin,  V. 

Lausanne.  Club  alpin  Suisse  (section  des  Diablerets).  Jahrbuch 
u.  Beilagen. 

—  Le  Monde  de  la  science  et  de  Tindustrie,  1888, 11-12;  1889, 

1-9. 

—  Soc.  g^ologique  Suisse.  Eclogae  geologicae  helvetiae,  IIL 

Excursion  de  1889. 
Neuchatel.  Soc.  des  sc.  naturelles.  Bulletin,  XVI. 
Porrentruy.  Soci6t6  jurassienne  d'^mulation.  Actes. 
St-Gall.  Naturf.  Gesellsch.  Berichte  liber  die  Thatigkeit,  1886-87. 
ScHAFFHOUSE.  Schwoiz.  eutomologische  Gesellsch.  Mittheilungen, 

VIII,  2,  3. 
Sign.      Soc.  murithienne.  Bulletin  des  travaux. 
Zurich.  Naturf.  Gesellsch.  Vierteljahrsschrift. 

—  Schweiz.  meteor.  Beobacht.,  1887. 

Am^rique. 

Boston.  American  acad.  of  arts  and  sciences.  Proceedings,  XV,  i. 

—  Natural  history  society.  Mem.  Proceedings,  XXIII,  3,  4. 
Buffalo.  Society  of  natural  sciences.  Bulletin. 
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Cambridge.  Mass.  Museum  of  comparative  Zoology.  Bulletin  [1,1-7; 
III,  3;  VI,  2;  titres  de  IX  et  X];  XVI,  2-5;  XVH,  2-4;  XVIH. 
Annual  report,  1887-88. 

—  American  association  for  the  advancement  of  sciences.  Pro- 

ceedings, XXXVII. 

—  Entomolog.-club.  Psyche. 
Chicago.  Academy  of  sciences.  Transactions. 
Davenport.  Acad,  of  nat.  sc.  Proceedings,  V,  1. 
Jov^TA-CiTY.  Hinrichs,  Gust.  Jowa  weather.  Report. 

—  Laboratories  of  natural  History  of  the  stale  University.  Bul- 

letin, I,  i. 
Madison.  Wisconsin  Academy  of  sc,  arts  a.  letters.  Transactions. 
Meriden.  Conn.  Scientific  Association.  Transactions,  III. 
New-Haven.  Connecticut  Acad,  of  arts  and  sciences.  Transactions. 
New-York.  Acad,  of  sciences.  Annals  [IX,  p.  313  k  406;  II,  1,  2, 12; 

III,  Index];  IV,  5-8, 10, 11.  Transact  [IV]. 

—  American  museum  of  natural  history.  Bulletin,  II,  2.  Annual 

Report,  1888-89. 

—  Journal  of  compar.  medecin  and  Surgery,  X,  14. 
Philadelphie.  Acad,  of  natural  science.  Proceed.,  1888,  2-3;  1889,  i. 

—  American  philosophical  society.  Proceedings,  128,  129.  — 

Supplementary  Report  of  the  Commitee  appointed  to 
consider  on  international  language.  —  Rules  and  regula- 
tions of  the  Phillips  Prize.  —  Amended  orthografy.  — 
Subject  Register  of  papers  published. 

—  Franklin  institute.  Journal,  755-763,  765-767. 

—  Wagner  free  Institut.  Transactions. 
Raleigh.  Elisha  Mitchell  Scientific  Society.  Journal,  V,  2. 
Salem,  Mass.  Essex  institute.  Bulletin,  XIX,  1-12.  Guide. 

—  Peabody  Academy  of  science.  Annual  Report.  Memoirs. 
San  Francisco.  California  academy  of  sciences.  Bulletin.  Procee- 
dings, 1, 1,  2. 

St-Louis.  Acad,  of  science.  Transactions,  V,  1,  2. 
Washington.  Department  of  agriculture.  Report. 

—  Smithsonian  institution.  Annual  report,  1886, 1. 

—  Geological  survey.  Mineral  Resources  of  the  Un.  St.  1887. 

Monographs.  Bulletin,  41-47.  Ann.  Report. 

—  American  medical  association.  Transact.,  Journal,  XI,  17-19, 

22-26;  XII,  1-7,  9, 11, 12, 15-26;  XIII,  2-9, 11-18. 

—  Bureau  of  ethnology.  Annual  Report. 

Cordoba.  Acad,  nacional  de  ciencias  de  la  Republica  Argentina. 

Boletin,  XI,  2,  3.  Actas. 
Mexico.  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate.  Memorias,  II,  4-11.  Ob- 

servatorio.  Boletin  mensual,  I,  5-12;  suppl.,  12,  II,  1. 

Resumen,  1888. 
Rio  DE  Janeiro.  Museu  nacional.  Archives.  Observatorio,  Revista, 

IV,  1-9. 

San  Jos6  de  Costa  Rica.  Museo  nacional.  Annales,  1887.  Institute 

meteorologico.  Boletin  trimestral,  1888, 1-4. 
Santiago.  Wissench.  Verein.  Verhandlungen,  II,  1. 
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II.    Dons. 

Brunner,  H.  Analyse  chimique  qualitative. 

Bonaparte  (prince  Roland).  Note  on  the  Lapps  of  Finmark. 
Id.    La  Nouvelle  Guin^e,  3e  notice  :  Le  fleuve  Augusta;  4e  notice  : 
Le  golfe  Huon. 

Biblioteca  nazionale  Vittorio  Emmanuele.  —  BoDettino  delle  opere 
modern e  stranlere,  III,  4,  5,  6;  IV,  i,  2,  3. 

Bishop,  S.-S.  A  new  adjustable  lamp-bracket. -— Report  of  the  Com- 
mittee on  ophthalmology  and  otology. 
Id.   Annual  announcement  of  systematic  courses  on  diseases  of 
the  eye,  ear,  throat  and  nose. 

BuGNiON,  Ed.  Description  d'un  monstre  pygom^lien  (Dipygus  pa- 
rasiticus). 

Chaper  et  Fischer,  P.  De  I'adoption  d'une  langue  scientifique  Inter- 
nationale, 1888. 

Glariana  y  Ricart.  Memorial  inaugural  leida  en  la  real  Academia 
de  Giencias  naturales  y  Artes  de  Barcelona,  1888-89. 

Commission  g^od^sique  Suisse.  Le  r^seau  de  triangulation  Suisse* 
3e  vol.  La  mensuration  des  bases. 
Id.    Das  Schweizerische  Dreiecknetz,  IV,  1889. 

COAZ,  J.  Les  ouragans  des  20  f^vrier ,  25  juin  et  5  d^cembre  1879  e^ 
leurs  ravages  dans  les  for^ts  de  la  Suisse.  —  Der  Frost- 
schaden  des  W^inters  1879-80  und  des  Spatfrostes  vom 
19/20  Mai  1880  an  den  Holzgewachsen  in  der  Schweiz.  — 
Der  Lauinenschaden  im  schweizerischen  Hochgebirge  im 
Winter  und  Fnlhjahr  1887-88.  —  Der  Schneeschaden  vom 
28/29  September  1885  in  den  Waidungen  der  Schweiz. 

Gu6nod,  Aug.  Articulation  du  coude. 

GOHEN,  H.  Die  Nachstenliebe  im  Talmud. 

(Don  de  M,  Dumur,  ing.)  Die  kOniglich-preussiche  Landes-Triangu- 
lation,  VIII.  Theil.  Regierungsbezirk  Breslau,  mit  11  Bei- 
lagen,  1888. 
VON  Sterneck,  R.  Bestimmung  des  Einflusses  localer  Massen- 
attraction  auf  die  Resultate  astronomischer  Ortsbestimmun- 
gen,  1888. —  Untersuchungen  ttber  den  Einfluss  der  Schwere- 
storungen  auf  die  Ergebnisse  des  Nivellement,  1888. 
KonigL'preuss.-geoddt.  Institut  :  Das  Markisch-Tharingische 
Dreiecksnetz,  1889.  —  Astronomische-geodatischen  Arbei- 
ten ;  1.  Ordnung,  1889.  —  Precisions-Nivellement  der  Elbe, 
3.  Mitth.,  1887.  —  Jahresbericht  des  Direktors,  Apr.  1887; 
April  1888.  —  Gradmessungs-Nivellement  zwischen  Anclam 
und  Guxhaven,  1888.  —  Gewichtsbestimmungen  far  Seiten- 
verhaltnisse  in  schematischen  Dreiecksnetzen ,  1889.  — 
PolhOhenbestimmungen  aus  dem  Jahre  1886. 
Association  geodisique  intemationale  :  Bibliographic  g^od6- 
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die  Versammlungen  der  Permanente  Commission  der  Inter- 
nationalen  Erdmessung  zu  Salzburg,  1888. 
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(Don  de  M.  Fordham,)  British  museum.  An  introduction  to  the  study 
of  meteorites,  1887.  —  Report  of  the  Committee  reappointed 
at  Manchester  for  the  purpose  of  preparing  a  further  Report 
upon  the  provincial  museums  of  the  United  Kingdom. 

(Don  de  MUe  Fratsse.J  de  Saussure,  H.-B.  Voyages  dans  les  Alpes- 
4  vol  in-4,  pi. 
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—  Farbelectrochemische  Mittheilungen,  4889. 

(Don  de  M.  Forel.)  Informe  presentado  al  supremo  gobierno  de  Costa 
Rica  sobre  Jos  fenomenos  s^ismicos  y  volcanicos  ocurridos 
en  la  meseta  central  en  diciembre  1888,  par  H.  Pittier. 

Hagenbach-Bischoff.  Johannes  Bernouilli  und  der  Begriff  der 
Energie.  —  Erdbeben  des  30.  Mai  1889. 

Hagenbach-Bischoff  et  Forel,  F.-A.  Die  Temperatur  des  Eises  im 
Innern  des  Gletschers. 

Henry,  J.  CEneidea ,  or  vertical,  exegetical  and  oesthetical  remarks 
of  the  ^neis.  UI,  1-3;  1881-89. 

Lang,  F.  Geologische  Skizze  der  Umgebung  von  Solothurn,  1863.  — 
ErOflhungsrede  bei  der  71.  Jahresversammlung  der  Schweiz. 
naturf.  Gesellsch.  in  Solothurn,  6  Aug.  1888. —  Die  Einsiedelei 
und  die  SteinbrOcke  bei  Solothurn,  1888.  —  Armanz  Gressly. 
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L(EWENBERG.  Etudcs  th^rapcutiques  et  bact^riologiques  sur  le  fu- 
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L(EWENTHAL,  N.  Ucber  die  Rackbildung  der  Eizellen  und  das  Vor- 
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Eischiauchen.  —  Die  Spermatogenese  bei  Oxyuris  ambigua. 

Marshall-Hall.  Swiss  geological  Excursion.  —  On  Rocks  from  the 
Saas-Thal  and  Geneva. 

Plateau,  F^l.  Recherches  exp^rimentales  sur  la  vision  chez  les 
Arthropodes,  4e  partie  :  Vision  ^  Taide  des  yeux  composes; 
5e  partie :  a)  Perception  des  mouvements  chez  les  insectes ; 
b)  Additions  aux  recherches  sur  le  vol  des  insectes  aveu- 
gles;  c]  Resume  general. 
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Prudhomme  de  Borre.  Repertoire  alphab^tlque  des  noms  sp^cifi- 
ques  admis  ou  proposes  dans  la  sous-famille  des  Libel- 
lulines. 
Rbnevier,  £.  Gongr^s  g^ologique  international  de  Londres,  1888. 
(Don  de  M,  Renevier.J  Le  Naturaliste,  N©*  du  15  d6c.  1887  et  du 
ler  nov.  1888. 

Notice  sur  les  cartes,  documents  et  objets  exposes  au  grand 
concours  international  de  Bruxelles,  en  1888. 

De  Puyot  et  Lohest.  L*homme  contemporain  du  mammouth, 
a  Spy. 

Bulletin  des  travaux  de  TUniversit^  de  Lyon,  Ire  ann.,  2, 4;  II,  1. 

International  geological  Congress  1885.  Reports  of  sub-com- 
mittees on  classification  and  nomenclature. 

International  geological  Congress  1888.  Reports  of  the  british 
sub-committees  on  classification  and  nomenclature. 

Gilbert,  G.-K.  Changes  of  Lavel  of  the  Great-Lakes.  —  Spe- 
cial processes  of  Research.  —  The  sufficiency  of  terrestrial 
rotation  for  the  deflections  of  streams. 

Congr^s  g^ologique  international,  1888.  Commission  pour 
Tuniformite  de  la  nomenclalure. 

NiKiTiN,  S.  Recherches  g^ologiques  le  long  de  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Samara-Oufa. 

Lundgreen,  B.  Ofversigt  af  Sveriges  mesozoiska  bildningar, 

NiKiTiN  et  OssosKOw.  La  region  trans volgienne  de  la  feuille 
92  de  la  carte  g^ologique  de  la  Russie. 

Bergeron,  J.  Etude  g^ologique  de  la  partie  S.-O.  de  la  Mon- 
tague noire.  —  Etude  g^ologique  du  bassin  houiller  de 
Carmaux. 

Howelacque,  M.  Caract6res  anatomiques  g^n^raux  de  la  tige 
des  Bignoniac^es.  —  Structure  et  organogenic  des  feuilles 
souterraines  ecailleuses  des  Lathraea. 

F6LIX,  J.  Ueber  einen  Besuch  das  Jorullo  in  Mexico. 

Mineralius  Vorkomnisse  des  Excursions-gebietes,  1887. 

Bertrand,  M.  Sur  les  relations  des  ph6nom6nes  6ruptifs  avec 
la  formation  des  montagnes  et  sur  les  lois  de  leur  distribu- 
tion. —  Les  plis  couches  et  les  renversements  de  la  Pro- 
vence. 

Seeley,  H.-G.  On  the  nature  and  limits  of  reptilien  character 
in  mammelian  teeth. 

Researches  on  the  structure,  organisation  and  classification 
of  the  fossil  Reptilia.  VI,  On  the  anomodont  Reptilia. 

Marcou,  J.  Palaeontologic  and  stratigraphic  principles  of  the 
adversaries  of  the  Taconic.  —  Sur  les  cartes  g^ologiques  k 
Toccasion  du  Mapoteca  geologica  americana. 

GossELET,  J.  Poudingue  des  carri6res  de  Bachant.  -—  Sur  la 
presence  du  coticule  dans  le  poudingue  de  Salm  le  ch&teau 
et  de  la  biotite  dans  les  schistes  qui  accompagnent  Tarkose. 
—  Logons  sur  les  nappes  aquif^res  du  N.  de  la  France. 

Haas,  H.-G.  Studien  aber  die  Entstehung  der  FOhrden  (Buch- 
ten)  and  der  ostkuste  Schleswig-Hoistein. 

Lory.  Coup  d'oeil  sur  la  structure  g^ologique  des  massifs  pri- 

mitifs  du  Dauphin^. 
VAN  DEN  Broeck  ct  RuTOT,  A.  Un  nouvcl  appareil  portatif  de 
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soDdage  pour.reconnaissance  rapide  du  terrain.  —  2e  note 
sur  la  reconnaissance  g^ologique  et  hydrologique  des  em- 
placements des  forts  de  la  Meuse. 
FoRNASiNi.  Di  alcuni  foraminiferi  provenienti  dalla  spiaggia 

di  Civitavecchia. 
Katzer,  F.  Ueber  die  Verwitterung  der  Kalksteine  der  Bar- 

rande'schen  Etage,  Ff.,  2. 
Sagco,  F.  11  cono  de  deiezione  delia  stura  di  Lanzo. 
Mc  Gee,  W.-J.  Three  formations  of  the  middle  Atlantic  Slopes. 

—  The  Columbia  formation. 
Blake,  J.-F.  Esquisse  de  la  geologic  des  roches  anciennes 

de  rile  d' Anglesey  et  du  N.-O.  du  Carnavonshire. 
NiKiTiN,  S.  Notes  sur  les  d^p6ts  jurassiques  des  environs  de 

Sysran  et  de  Saratow. 
SiNTZAW,  J.  Carte  g^ologique  g6n6rale  de  la  Russie,  feuille  92. 
Jacquot  et  L6vY.  Sur  une  nouvelle  carte  g^ologique  de  la 
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Le  Royer,  A1.  Notices  cristallographiques. 
Darwin  memorial  Fund.  Report  of  the  Committee. 
DuPARC  et  Le  Rover.  Essais  sur  les  diaclases  produites  par 
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Cours  de  g<§ologie  de  Cordier  (manuscrit  par  J.  Delaharpe). 
COTTEAU.  La  geologic  au  congr6s  du  H^vre. 
Extraits  de  TAnnuaire  g^ologique  international,  IV,  1888: 

Peron.  Alg^rie  et  Tunisie.  —  Fallot,  E.  Groupe  tertiaire. — 
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Care  z.  France.  —  Carez.  lies  britanniques. 
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mammif6res  ant^rieur  au  diluvium. 
Die  Verbreitung  des  Kropfes  im  Kanton  Bern,  1883-1884. 
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entre  Gap  et  Digne. 
Exposition  universelle  de  1889.  Congr^s  international  de  zoo- 
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CoTTEAU.  Reunion  de  la  SoCi6t6  helv6tique,  k  Soleure.  — 

Sur  deux  ^chinodermes  fossiles  provenant  de  Thersakan- 

(Turkestan). 
Cohen,  E.  Ueber  der  Granat  der  sttdafrikanischen  Diamant- 

felder  tlber  den  Chromgehalt  der  Pyrope. 
DuFOUR,  H.  Nouvel  hygrom6tre  k  condensation. 
Paul,  C.-M.  Bemerkungen  zur  neueren  Literatur  (iber  die^ 

Westgalizischen  Karpathen. 
Bergeron,  J.  R^ponse  au  Dr  Freeh  de  Halle  (sur  les  forma- 
tions pal^ozol'ques  de  Cabri6res). 
Chaper.  Note  sur  les  pr^tendus  combustibles  min6raux  du 

territoire  d'Obokh. 
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gnes  (H^rault). 
Belgado.  Relalorio  acerca  da  quarta  sessas  do  Congresso 
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Flaming. 
Mc  Gree.  Classification  of  geographic  forms  by  genesis.  — 

Paleolithic  man  in  America,  his  antiquity  and  environment. 

Some  definitions  in  dynamical  Geology.  —  Notes  on  the 

geology  of  Macon  County,  Missouri. 
BoMRici,  Luigi.   Sul  giacimento   e  sul  tipo  litologico  della 

roccia  oligoclasite  di  monte  Cavaloro. 
Prestwich,  J.  On  the  occurrence  of  palaeolithic  flint  Imple- 
ments in  the  neighbourhood  of  Ightham  (Kent);  their  dis- 
tribution and  probable  age. 
Musses  d'histoire  naturelle  de  Lausanne.  Rapports  annuels 

de  leurs  conservateurs,  1888. 
Twenty  third  annual  Report  of  the  Museums  and  lecture 

rooms  syndicale  Cambridge,  univ. 
Ferri.  II  clima  di  Lugano,  1864-1888. 
Lenticchia.  Catalogo  deile  collezioni  esistenti  nel  gabinetto 

di  storia  naturale  del  liceo  cantonale,  in  Lugano. 
DoLLFUSS,  Ad.  LMiistoire  naturelle  k  Texposition  universelle. 
Tiffany,  a.  Go.  Catalogue  of  a  collection  of  precious  and  or- 
namental stones  of  North  America ,  exhibited  at  the  Paris 

exposition. 
MouRLON.  Sur  le  gisement  des  silex  attribu^s  k  Thomme 

tertiaire. 
Pancif  Josif,  par  J.-M.  Zujovic. 
Winkler,  T.-C.  Catologue  des  collections  g^ognostico-min6- 

ralogiques  du  mus^e  Teyler. 
Struckmann.  Ueber  die  altesten  Spuren  des  Menschen  in 

nordlichen  Deutschland. 
CuRCHOD,  Alf.  Recherches  sur  la  t^trachlorac^tone  sym^- 

trique. 
Reclus,  Elis^e.   Nouveile  geographic  universelle,  XIV.  Oc^an  et 

terres  oc^aniques,  1889. 
Don  de  M.  Reclus.)  Reclus,  Elie.  L'Australie  :  la  terre ,  la  flore,  la 

faune  et  I'homme. 
Vergara.  El  archipielago  de  San  Andres. 
Mathmatische  und  naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Un- 

garn;  V,  1886-87. 
Revue  scientifique  des  femmes,  N^  4. 
St-Lager.  Histoire  des  herbiers.  —  Recherches  sur  les  anciens 

herbaria.  —  Vicissitudes   onomastiques  de  la  globulaire 

vulgaire. 
Sieger,  R.  Neue  BeitrSge  zur  Statistik  der  Seespiegelschwankungen. 
SORET,  J.-L^  Sur  quelques-unes  des  illusions  que  produisent  le 

dessin  et  la  peinture  artistique. 
Id.   Influence  des  surfaces  d'eau  sur  la  polarisation  atmosph6- 

rique. 
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